Jest to cyfrowa wersja ksiazki, ktora przez pokolenia przechowywana byla na bibliotecznych polkach, zanim zostala troskliwie zeska-
nowana przez Google w ramach projektu §wiatowej biblioteki sieciowej.

Prawa autorskie do niej zdazyly juz wygasnaé i ksigzka stala sie czescia powszechnego dziedzictwa. Ksiazka nalezaca do powszechnego
dziedzictwa to ksiagzka nigdy nie objeta prawami autorskimi lub do ktorej prawa te wygasly. Zaliczenie ksigzki do powszechnego
dziedzictwa zalezy od kraju. Ksiazki nalezace do powszechnego dziedzictwa to nasze wrota do przeszlosci. Stanowia nieoceniony
dorobek historyczny i kulturowy oraz zrédlo cennej wiedzy.

Uwagi, notatki i inne zapisy na marginesach, obecne w oryginalnym wolumenie, znajduja sie réwniez w tym pliku — przypominajac
dlugg podroz tej ksiazki od wydawcy do biblioteki, a wreszcie do Ciebie.

Zasady uzytkowania

Google szczyci sie wspolpraca z bibliotekami w ramach projektu digitalizacji materialéw bedacych powszechnym dziedzictwem oraz ich
upubliczniania. Ksiazki bedace takim dziedzictwem stanowig wlasnos¢ publiczna, a my po prostu staramy sie je zachowaé dla przyszlych
pokoleri. Niemniej jednak, prace takie sa kosztowne. W zwiazku z tym, aby nadal moéc dostarczaé¢ te materialy, podjelismy srodki,
takie jak np. ograniczenia techniczne zapobiegajace automatyzacji zapytan po to, aby zapobiega¢ naduzyciom ze strony podmiotow
komercyjnych.

Prosimy réwniez o:

o Wykorzystywanie tych plikéw jedynie w celach niekomercyjnych
Google Book Search to usluga przeznaczona dla oso6b prywatnych, prosimy o korzystanie z tych plikéw jedynie w niekomercyjnych
celach prywatnych.

e Nieautomatyzowanie zapytan
Prosimy o niewysylanie zautomatyzowanych zapytan jakiegokolwiek rodzaju do systemu Google. W przypadku prowadzenia
badan nad tlumaczeniami maszynowymi, optycznym rozpoznawaniem znakéw lub innymi dziedzinami, w ktérych przydatny jest
dostep do duzych ilosci tekstu, prosimy o kontakt z nami. Zachecamy do korzystania z materialéw bedacych powszechnym
dziedzictwem do takich celéw. Mozemy by¢ w tym pomocni.

e Zachowywanie przypisan
Znak wodny"Google w kazdym pliku jest niezbedny do informowania o tym projekcie i ulatwiania znajdowania dodatkowych
materialéw za posrednictwem Google Book Search. Prosimy go nie usuwac.

e Przestrzeganie prawa
W kazdym przypadku uzytkownik ponosi odpowiedzialno$é za zgodnosé swoich dzialan z prawem. Nie wolno przyjmowac, ze
skoro dana ksiazka zostala uznana za cze$¢ powszechnego dziedzictwa w Stanach Zjednoczonych, to dzielo to jest w ten sam
sposob traktowane w innych krajach. Ochrona praw autorskich do danej ksigzki zalezy od przepisow poszczegdlnych krajow, a
my nie mozemy reczy¢é, czy dany sposob uzytkowania ktorejkolwiek ksigzki jest dozwolony. Prosimy nie przyjmowacé, ze dostepnosé
jakiejkolwiek ksiazki w Google Book Search oznacza, ze mozna jej uzywaé¢ w dowolny sposob, w kazdym miejscu swiata. Kary za
naruszenie praw autorskich moga by¢ bardzo dotkliwe.

Informacje o ustludze Google Book Search

Misja Google jest uporzadkowanie $wiatowych zasobow informacji, aby staly sie powszechnie dostepne i uzyteczne. Google Book
Search ulatwia czytelnikom znajdowanie ksigzek z calego $wiata, a autorom i wydawcom dotarcie do nowych czytelnikow. Caly tekst

tej ksigzki mozna przeszukiwaé¢ w internecie pod adresem http://books.google.com/ |



https://books.google.pl/books?id=SvkuAAAAQAAJ&hl=pl
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CHRISTIANI

HVGENII

. ZVLICHEMII. CONST F

HOROLOGIVM
OSCILLATORIVM.

| . SIVE
DE MOTV PENDVLORVM
AD HOROLOGIA -APTATO
DEMONSTRATIONES . ..
GEOMETRICE.‘.HJ‘

o

| PARISIIS,
Apud F. MucueT, Regis & Illuftriflimi Archiepifcopi Typographum,

vid Citharz, ad infigne trium Regum.

MDCLXXIIL
CVM PRIVILEGIO REGIS.




" Dividitur liber hic in partes quinque,
quarum '

. Pﬁmé--D{m’pﬁonem Hororocgir OsCILLATORII continet.

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

_Tertia de Evolutione ¢z Dimenfione linearum curvarum.

Quarta de Centr;o bﬁillariohk ﬁu -Jgitdtionio‘.'

Quinta alrerius Horologii conftraclionem , in quo circularis
eft penduli motus, exhibet, & Theoremara
de Vi Centrifuga.




LVDOVICO XIV,
FRANCIZA ET NAVARRE
REGI INCLYTO.

3 ENATAM, Rex maxime, re-
=iy fticutamque hoc feeculo Geome.
H triam , Gallize precipue debemus.
Q) Hinc enim orti, qui.magna me-
< liorique fuiparte deperditam, ac
> veluti fepultam , inftaurarunt pri-
mi, & in lucem reduxerunt. Quorum vetftigiis
infiftentes, ita eam deinde, per totam Europam,
excoluere viri fubtiliflimi, ut pauca jam pofte-
rorum induftriz ab his relita videantur ; vete-
rum vero inventa longiflime praetervedi fint.
Inhac {cientia, quam femper admiratus{fum &
amavi plurimum , quandocunque ad eam ani-
mum applicui, illa mihi prae ceateris propofui
inveftiganda, qua vel ad vitz commoda, velad
Natura cognitionem , reperta prodefle poflent.
Tunc vero optimé operam me collocaffe exifti-
mavi, cum in ea incidiffem, in quibus utilitas
cum inveniendi difficultate, ac fubtilitate ali-

»
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jundafarets Quodficen

J ‘ %ﬁ,;; ‘ : v " TIRANIT LS
: g* nihil-acterlsre munerimoftro permittisur,
- ne_prosls dndigaum: tua; magpieudine appa:
teat; nen aliag felicius; quamiinhoe Hotologii
 invénto; ytrugique Hudime confeentum-efle
profiteor. Etenim, cum éx’parte mecharicdm
fitinvenqums ex parge altera; caque muled pree-
cipua, geofmetricis principiis eonftet;id~quod
ad pofteriorem hange avtinet,non levi conamiae,
&x intifnlis artis receflibtis petendum fuit -adeo
quidem, ut inter omnia, qua impenfiore ftudio
ha&enus pertrataverim , haud dubie primum
huic fpeculationi locum tribuam. Quanam ve:
ro in his fic uidilitas, non eft quod multis , Rex
potentiflime,oftendere tibilaborem.Non folum
enim diutina experientia compertum habes, ex
quo regiz tuz penetralibus recipi meruere Au-
tomata noftra., quantum, @quabili horarum
demonftratione ; ,ceteris hujufmodi machina-
- tionibus excellant:.{fed & potieres ufus eorum,
quibufque jam inde a principio mihi deftinata
fuere, non ignoras. Illos {cilicet, quos & in Cee-
“leftium obfervationibus, & in Longitudinibus
locorum inter navigandum dimetiendis, pre-
ftare apta funt. Tuo enim juflu, non femel, per
mare’ vecta fuere Horologia noftra. Tuis aufpi-
ciis @adem nec pauca, Aftronomiz ufibus dica-
ta, vifuntur in praclarailla Vranie arce, quam
infigni nuper magnificentia, quantaque ante-
hac regum nemo, exadificandam curafti. Qua
" quoties mecum reputo, toties de fortuna hu-




;uv imventi paquod in tw qmpnmmzdem;nan
parum mibi gratutan foleoi>Nec: janyrequirgs
quifquarh:,- opinor’,; quiquanten;dbiiiliud de-
béat intelliget; ¢ur. lncubiatiohes hasg quibis
samanenrqu&omneﬂl ﬁcﬁ:mpmmathumexplp
cii; fugufto Nomini toinfcribendas duxerim.
Aamn;ms etiam id:mirabivery qui ugihizad_hec
atque alia-meditanda *tranqmllumnuum beni:
ghitate.rua contigifle didicerit. Namque: & hu:

jus ;ut-mihi aliquarenus apud-te ratio tonftd.
ret,, adnitendum erat ; & quoquormodo conan.
dum, ut, multis continuifque a te beneficiis af-
fectus, nonnulla grati animi fignificatione de-
fungerer Scio equidem, rebus maximis , nego-
tii{que iis intento , que in illo rerum fafhmo
pofitum agitare convemt haudquaquam tibi
liberum effe, ytadhy; {Lﬁmdl contemplationes
animum, aloqui rer@m:éraniyintapacem , ad-
vertas. Sed 1on ideo minus gtatahec fore, mi-
nufve tibi probatum imarbmmr, Rex augufhf
fime ; cui illa maximé placere videmus, que
plurlmum publice profunt ; neque aliud magis
curz efle , qiam ut nova incrementa fumant
optime d1fc1phnee , hovifque illuftrentur inven-
tis. Hoc enimfatis declarat eximiailla tua, ac
fingularis, tun inipfis promovendis, tumin 'his
qui cognitionz earum preminent remuneran-
dis, liberalitas. Quam non immenfz , ac folito
majores , belorum impenfe quidquam immi-
nuunt : non Galliz tuz fines circunfcribunt. Vt
plane te hoc gere appareat, quonon folum fub

: a ijj




imperio tuo viventes, fed & Orbis univerfus,
quacunque beneficio tuo dignus eft, te regnan-

“te, eruditior, ornatior, felicior evadat. Cui.

veriflima praeclarifimaque glorie tue, ita ali-
quid fortafle etiam hec literaria monumenta
conducent ; ut, fi viguifle hoc tempore ftudia
ifta, artefque, pofteris teftari poflint, fimul
illos edoceant , tuz hoc virtuti , . atque ani-
mi magnitudini, ante omnia acceptum feren-
dum effe. Lutetie Parifiorum; xxv. Mart. A.
CIJ1JCLXXIIL |




" HADRIANI VALLII
~DAPHNIS,
ECLOGA
Ad Chriftianum Hugenium Zulichemium,
Conftantini F.

L IN1TIMuM tutela, fimul jucunda voluptas,
N &@?’}?; Dile&tz Phcrbo,. Sceverinides * Oceanine;;
7 el Hunc 1uoquc Pierium mihi fortunate laborem:
L2720 Pervigilem noctem quo carmine duxerit Ancon
Navita, dicemus: veftro fic gurgite numquam
Pan lavet, aut turpes inceftent zquora Fauni.
Te, quem Fama vehit fuper aurea fiderg curru,
Ne pigeat nobis aurem prabere faventem,
HuceNi1DE, decus Hugenidum, fratrumquc patrifqucg
Haud indigna tuo ferimus donaria {enfu,
Sicelifin aprata modis i vate Batavo |
Mixta Palzphatio commenta Solenfia verfu,
Teque intercextum tuaque praclara reperta.
lam caput Oceano , ftipata minoribus aftris,
Extulerat radiis fraternis zmula Pheebe,
Cum reditum molirentur paftoria pubes,
Sidere quam pleno conchas legiffe marinas
Iuverat , hzrentefque vadis caprare paguros.
In celfo tamen advertunt Ancona morantem
Colle, reum toties promiffi carminis. ipfum
Thettylis & Corydon , quos cztera turba fecuti,
A tergo circumveniunt, cinguntque corona.
Ecauid agat, rogitant blandc: tum faufta }{)rccantur;
Et damnant voti, promiffaque carmina pofcunt.
Contraille; O Pueri, quid porter craftinus Eos,
Sedi explorator: turmajes agmine mergi,
Solivaga aut cornix, aut alcyones defert

® Sceverine, Pagns apud Bataves, mari adjacens,




DAPHNIS ECLO GA.

Si qua darent mihi ﬁgna: rharis cras Zquor arandum.

Detinuit nunc ufque Iovis clementia fudi,
Ert picturatus tot circum animalibus zther.
Quz nos in vitreo mirgmur monftra profundo,
Fert radians @ther, vultus formafque narantum.

Cancer ibi eft, delphinque ; eft grandi corpore cetus.

Ad Boream (pifces , & contemplere fub Auftro
Pifces; nuper ubi numero crevifle feruntur.

Sunt urna , fluviufque, & apluftris comra carina
Illic. quin operis (?mul'amina plurima veftri, -
Luminaque in ceelo pecori debentia nomen.
Sunt heedi parvaque fues , materque capella.

Et fufe {parfo quz candet femita(}a&c.
Veﬁibull:nm fervant, elucens vellere fulvo

Dux aries, ingenfque auratus cornua taurus.

Bini cernunturque canes, pernoxque bubulcus;
Plauftraque; quique auriga {uisexcuffus habenis.
Stellatum volat a?atus per inane caballus:

Ac prefepe fuum juxta ftabulantur afelli.

Illic virgo, manum Cereali inluftris arifta,

Et, tranfmutatus faciem , Pan ipfe renidet;
Daphnin amans veftrum, fecretz rupis in umbra,
Vranie velut edocuit: me fingula Daphnis.
Singula quz (carmen quia pofcitis) ordine pandam.

Extemplo tentat vocem : numerofque modofque
Perpendens mulcet variis concentibus auras. '
Tum venti pofuere. jacet fine fluctibus zquor;
Factaque funt terris , func facta filentia ponto.

Mox interfarur: Quod profperer ; ab love magno .
Ordiar: ordiri confuerunt ab love vates.

Vos, nec enim rerum brevis hic mihi nafcitur ordo,
Nocturnum chorea defendite corpore frigus.

Inde [ovis magni cunas, veterifque celebrat
Saturni juflum crudele, dolumque Cybelles;
Ortaque Dictzis Corybantia facra latebris:

V't puero nutrix fit olentis leGta mariti

Vxor; & ipfa recens hzdos enixa gemellos;

Queis comitata polum modo lucida ftella frequenter,
Que prius Oleniis balavic beftia campis;

sub pedibufque terat formofi limen Olympi.

Tantus
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DAPHNIS ECLOGA.
Tantus amor Iovis , & percepti gratia lactis. .
Nec tamen hoc hiveum manafle fluore nictorem ,

In duo fe&ta vias , oculis manifefta videntum,
Semita quo candet ducens ad te¢ta Tonantis;
Tergeminam fed noétem produdtumque canebat
"Alciden mundo; deus immortalis haberi
Haud pote qui fuerat, {opitz parvula mammis
Labra pater gnati nift conjugis admoviffet :

Qua, fimul experrecta, fimul conterrita , furgens
Vvidulas tenero mammas fubtraxerit ori,

.Indignara. pavimentum tabulataque cceli
Deciduus maculis ut tunc infecerit albis
Per convexa ruens in {e revolubilis humor:

Orbita cycneo nunc unde bifurca colore, -

Du&a per zquales medio difcrimine partes

- Caruleum velut argento ferruminet axem :

Axem, cervices qui quum laffaret Atlantis,

‘Haud gravis Herculeo requierit farcina collo
Atﬂue tot zrumnas quem poft, manefque {ubactos ;
Ipfe {uis ornet jam portio magna triumphis;

- Hefperidum contra cuftodem -divitis horti

Infurien's Anguem pede nixus; apertaque retro

Terribili ri¢tu nil curans ora Leonis ;

Lernezque audacem Hydrz fuccurrere Cancrum;
Monftra novercales teftantia jugiter iras
Et fruftra bacchatum odium Iunonis iniquz.

Hinc aliam memorat graffatam fraude novercams

Et tranfmittendi pavidam nimis equoris Hellen:

In thalamos fit ut illa tuos, Neptune , recepta: v

Phryxeumtue pecus, feetamque heroibus Argo
Phafidos ad flu¢tus deducit & zthera cantu.

Nec filet Europz ve&oris premia; vel te,
Bigarum Pelopis perjuri , Myrtile, re¢tor.
Myrtoum pelagus fignaras ante caduco
Funere ; fublimem nunc vollunt cornua Tauri. |

Haud procul his Hyades notat exardefcere: f¢d, qua
Sunt Hyades Graiis, Suculas dixiffe Latinos; .
Atque duas feptem mutafle Trionibus Arctos;
Ar&ophylaca pigro, fua plauftra fequente, Bubulco;
Quando bovem prifco vocitabant more trionem,

&



_ DAPHNIS ECLOGA.
Quod tereret duro profciffam vomere terram.
Hanc adeo fortem miferans , fufpiria ducit;
Buceriumque Penus queftu compellac inani;
Ah pecus infelix, armentum fzcla fuerunt,
"Pondere quum duro neque vos gemeretis aratri,
Navita nec veftro vocitaret nomine ftellas.
Tunc neque fidus erat terris pia Virgo relictis,
Quz Cereale manu fpicum gerit ; Icariotis

Sive {ic Erigone, cui fida Canicula patrem
Quzrenti indigna monftravic czde peremtum ;
Atque, comes dominz, domino comitem Oarioni
" Aftra minor focium majorem repperit inter:
Seu magis Aftrzi fit fanguine creta, perenne

De genitore fuo quz nomen contulit aftris:
Sive fic antiquée"lc'lhcmidis juftifima proles,
Averfata jugo vos afpectare gravari,

Tempora dum , pulfis melioribus , zrea furgunt:
Sive fit alma Ceres; horrens fugitiva videre
Vos quoque mactari; nil pejor %:nquit inaufum
Ferrea dum f{oboles , ipforum inimica Deorum:
Quos, quafi de terra (nam Dii coluiftis & illam)
Sit pepuliffe parum , rentavit pellere ccelo.

Tum deteftatur fuffultos angue Gigantas;
Porphyriona, {tatu terrentem cunéta minaci;
Rhzcumque; immanemque Gygen, validumque Mimanta;
Enceladumque ; manufque rosantem Ageona centum;
Et, cui par nemo feritate, Typhoea dirum,
Aufos invafiffe Deos tellure hYJg‘:tos,

Ac totum magno ccelum complefle tumuleu,
Vndique divulfas jaculantes rorviter ornos . .
De tumulis cumulorum montibus ex aggeftis.
Terrigenam ut pubem , Diviim penetralia fan&ta
Rimantem , Superi mentito fallere vultu

Quezficrint, addit; difpertitofque pavore: -

Donec apud late ftagnantis lumina Nili

Horrificam faciem' Pan fumferit Egocerotis;
Ambiguoque fono Superos animarit ad arma, .
Anguipedefque metu dare rerga coégerit omnes:
Cclo donandos Afinos auxifle timorem

Congerie vocwm, perterricrepoque fragore :

P
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. DAPHNIS ECLOGA,
Illa czlicolis nam tempeftate fuiffe -
Auxilio Satyros, Silenorumque phalangem ,
Evantes in afellis cum Bacchzo ululatu,

Thyrfis armatos, te@os colocynthide parma.
Parvais utinterea volucer cum matre Cupido
Venerit Aflyrii fugiens Euphratis ad undam;
Induerintque grcfgis ( Syriz poft numina genti)
Squammigerum formas , gemini nunc aurea Pifces
Lumina, figniferum Capricorno junéa per orbem,
Ni fufa medius {ecernat Aquarius Vrna;
Deucalioneos ncque non edifferit imbres,
Nectaris aut quanti Ganymedes pocula verfet;

Sive fit is Cccrolr)s , peplo prafignis Achene;

Paftor Ariftzus feu plena alvearia geftet,

Quz fubter volitetis apes examine denfo.
Qualiter & pandus vecarit Ariona Delphin,

Ac aliter ve@um Danaeium Perfea narrat;

Ccipheaque, Andromedenque, & maftam Cafliepeiam;

Inferrumque polo vaftum Piftricis hiatum:
Quem Phaéthonteus longo finuamine propeer.
Fulgeat Eridanus declivi proximus Auftro:
Nuper ad occulti Baravos ubi verticis axem
Intuiros nova fquammigerum fimulacra micare:
Sollertes Batavos, imo feu gurgite pifcem
Venari fit opus, vel in alto fiderd” ¢celo.

Tum canit, ut Daphnis facra {ub rupe docentem
Viderit Vranien: argutas carmina filvas,
Et repetita cavos cdifcere carmina motires:
Vi Chaldza vetus, mira dulcedine eapti,
Stent auditores circum , & Babylonia turba;
Dein quos Graia tulit, quos aut Nilotica cellus,
Itala quos, ac pulchra fuo cum Cefare Roma;
Poft-Arabum de ftirpe viri & regnator Iberus;
Ac randem quos confultos Germania mific
Aftrorum caelique , fue qui fidera terrz;
Inferior nullis ut item neque Gallia defir;
Gallia magnanimi Regis ?plcndore fuperba,
Borbonios ignes cui parturit arduus ®ther:

Tum Dea quo Daphnin, Divam quo Daphnis amore
Complexus, quanti non confcia Larmia faxa: |

& ij



"DAPHNIS ECLOGA.

Vtque Conon juveni radium donarit, utrimque
M!ﬁto infignem auro , & pellucidulis cryftallis;
Per quas quod fpedies, prope fiat; & augmina fumat;
Dixerit & Sollers., en , primus quale Batavus
Munus adornarit; fed Etrufci quo decus Arni .
Eft Antenorea fenior Tyrrhenus in urbe
R egna Iovis princeps metatus , ab zthere vobis
Nunquam nota prius miracula nuntia portans;
- Lunai montes; vultus tibi, Phofphore | ternos g
Quove fatellitio fubluftri noéte vagetur -
Stella Delim regis per czrula templa fupernel
Hoc quoque tu non nota prius miracula prodes:
Hujus erar tibi {ervacus follertior ufus;
Arcanumque Chroni mortalibus omne recludes.
Accipe fruftra olim nobis optabile donum.

Daphnidis ad gratum nomen pernice chorea
Exfultant alacres Pueri: neque fegnius ipfe
Profequitur ; Geminas imitantia lumina falces
Ha&enus ut vane Saturni credita {idus
Oblongo tam diverfa {ub imagine difco ,
Fingere, quando globum teretem teres annulus extra
Splendet, & ambo nigror {patii- difterminac intus ;. .
Exiguo circum quos erret ftellula gyro:
Omnia divino qu fretus munere Daphnis _
Extulerit, non ante novam vulgara per artem: |
Adjungitque ; quod his meritis permulfus, eundem
In fua magna Chronus fit adire Etcraria paffus:
Heic ochis luftrarit ut omnia ; promferir. atque .
Inventum fubtile fecandi temporis illinc;
Partes quo minimas ac momina dividat horz,
Ofcilla ex tenui {ufpendens mollia filo:
Id labyrintheos curfus qui dirigat alni, - .
Ignarumque vie ratis haud finat effe magiftrum:
Cui neque quotidie tam certus {pondeat auctor,
Oceano quantum Titan altifimus exfter; |
Ac quibus emergat, queis tunc fimal occidat oris,
Dachnidos egregio norint conamine docti.

1lle canit: chorus in numerum fua brachia quaffant, -
Alternoque folum pede pulfant. at freta faltu
Librabant hilares fefe fuper humida thynni.
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Auritus leporum populus tunc creditur ultro
lliceas liquiffe domos, carafque quietes
Vicini nemoris: nulloque frequentior unquam
Caricis arrofor pr’odiiﬂqe cuniculus antris
Tempore narratur 5 natrent i vera puelle
Littorez,, quz ficcandis cuftodia paflim
Retibus ad ventos expanfis forte fedebant,
Pectore Neréides nudo, lalciva caterva,
Vifa per incerram Lunam , vifzve putantur
Et Triton, Glaucufque, procul fub luct maligna;
Tuque, cubans juxta ftratas prope littora phocas,
Neptuninarum pecudum fidiffime cuftos:
Neu quifquam (Erx meminit decedere nocti.
Interea tenebrz denfantur; & abdita nimbo
Cynthia dum latitac, cceli de parte ferena
Cintum non folitis proceflic crinibus aftrum,
Prolixumque trahens albore notabile {yrma.
Mirantur chorus attoniti. miratur & ipfe; -
Przfertim tantum capiticum 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 trepidantem neclluiccluam formidine vulgum.

Hzc Ancon : mihi vifa tibi quz digna referri,

HuceNiDE, decus'Hu‘genidum , cui fidera curz,
Nec Pheebum ac Pimple fas eft contemnere Divas, -

Queis tua tota domus , fratres, genitorque dicati,
Sic neque te facies peregrini terreat aftri, |
Idemve anne alius vario fulgore cometes.

: A. cid 10C LXV.
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PRIVILEGE DU ROY.

OUIS parlagrace de Dieu Roy de France & de Navarre : A nosamex
. L & feaux Confeillers, les Gens tenans nos Cours de Parlement, Mai.-
ftres des Requeftes ordinaires de noftre Hoftel , Baillifs, Senefchaux, Pre-
vofts, leurs Lieutenans, & tousautres Jufticiers & Officiers qu'il appartien.-
dra, Salut. Noftrecher&bienamé FRANGo1s MuguET noftre Im.
primeur ordinaire, Nous 2 tres-humblement fait remontrer qu'il luy auroit
efté mis és mainsun Livre intitulé, Chrifiani Hagenii Zulijrmfi Conft. F.
' Horologism Ofcillatoriom , (22 de mots Pendwlorsm ad horologia aptato demon.
ffrationes Geometricz , qu'il defireroit donner au public s’il nous plaifoit luy en
accorder la permiffion, humblement requerant icelle. A ces cAusks
voulant favorablement traiter PExpofant,, Nous luy avons permis & accor.
dé , permettons & accordons par ces 'prefcntes d’imprimer ou faire imprimer
ledit Livre en telleforme, caragtere, volume, & autant defois quebon luy
femblera,durant le temps de fixannées entieres & confecutives, 4 commencer
dujour qu'il fera achevé d'imprimer pour la premiere fois , faifant tres-ex-
refles défenfes d toutes perfonnes de quelque qualité & conditien qu’elles
zaient, de P'imprimer ou faire imprimer, vendre ny débiter durant ledit temps
enaucun lieu de noftre Royaume, fans leconfentementde ’Expofant, oude
ceux qui auront droit de luy , fous quelque pretexte que ce foit, 4 peine de
quinze cens livres d’amende applicable, untiers'd Nous, un tiers 4 'H4pi-
tal General de noftre ville de Parjs , & l'autretiers 4 ’Expofant, de conﬁl‘P -
tion des exemplaires contrefaits , & detous dépens, dommages & incerefts,
- dlacharge qu’il enfera mis deux exemplaires en noftre Biblioteque ordinai-
- re, unen celle du cabinet 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 faffiez joiiir & ufer 'Expofant, & ceux quiau-
ront droit de luy pleinement & paifiblement, ceffant & faifant ceffer tous
troubles & empEchemens au contraire,, voulans qu'en inferant ces prefentes
ouextrait d’icellesen chacun des exemplaires , elles foient tenués pour bien
& deuément fignifiées ; Commandons au premier noftre Huiffier ou Sergent
fur ce requis , faire pour Pexecution des prefentes tous exploits 4 ce neceffai.
res. C ar tel eft noftre plaifir. D o N NE’ 4 Verfailles le dernier jour de
Septembre I'an de grace mil fix cens foixante-douze. Etde roftre Regné le
trentiéme. Signé, LOUIS. Par leRoy, CoLBERT.

Regiﬂré furle Livre de la Communasté des Marchands Libraives & Imprimesrs
de Paris, le 4. Novembre 1672. fuivant b Arreff du Darlement ds 8. Avril
2653. & celuy ds Confeil Privé du Roy du 27. Fevrier mil fix cens foixante-cing.
Signé, D. TurerRryY, Syndic.

Achevé d'imprimer pour la premiere fois le premier jour d'Avril 167;.

Les Exemplaires ont efie fournis.
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HOROLOGIVM
OSCILLATORIVM.
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DE MOTV PENDVLORVM
© AD HOROLOGIA APTATO
Demonftrationes Géometricae. .

M NNV S agitur {extus decimus ex quo fa-
y bricam horologiorum, tunc recens a nobis
. inventorum, e«%ito libello publicam fecimus. -
Ab illo vero tempore cim multa inveneri- -
W mus ad perfectionem operis fpe&tantia ; vi-
R fum eftea fingula hoc liﬂro exponere. Quz
SNFPI quidem adeo ad perfectionem ejus- inventi
pertinent , ut poutfimaejus pars cenferi poflint , ac velut funda-
mentum totius mechanicz hujus , quo prius’ deftituca erac.
Menfura enim temporis certa arque zqualis pendulo fimplici
naturinon inerat, cum latiores excurfus anguftioribus tardiores -
obferventur; fed geometria duce diverfam ab ea, ignotamque
antea penduli fufpenfionem reperimus , animadversi linez cu-
jufdam curvaturi , que ad opratam zqualitatem illi concilian- -
dam mirabili plan¢ ratione comparata eft. Quam poftquam
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horologijs adhibuimus , tam conftans certufque eorum motus
evafic, ut poft crebra experimenta terra marique capra, mani-
feftum jam fic & Aftronomiz ftudijs & arti Nauticz plurimim

in ijs effe pr2fidij. Hzc ea eft linea quam defixus in circum-
~ ferentia currentis rotz ¢clavus, continua circumvolutione , inaére

defignar; 3 Geometris noftri zvi cycloidis nomine donata , &
ob alias multas {ui proprietates diligenter expenfa ; i nobis vero
propter eam quam diximus menfurandi temporis faculkatem,
quam hihil cale fufpicantes, ac tantum-artis veftigiis infiftences,
inefle ipfi comperimus. Hanc cum jam pridem amicis horum
intelligentibus notam fecerimus (nam non multo poft primam
horologij editionem animadverfa fuit) nunc eandem , demon-
ftratione quim potuimus accuratiflima firmatam , omnibus le- -

‘gendam proponimus. Itaque in hac_tradenda demontftratione

potiffima pars hujus libri verfabitur. Vbi primim necefle fuic
noyis nonnullis demonftrationibus ftabilire & promovere ulte-
rius viti maximi Galilet de defcenfu gravium do&rinam ,- cujus
fru&tus defiderariflimus, atqueapex veluti fummus, hzc ipfa quam
invenimus cycloidis eft proprietas. .

Quz porro ut ad pendulorum ufum aptari poflet, nova cur-
varum linearum confideratio adhibenda fuit, earum {cilicet quz
{ui evolutione alias cusvas generant. Vnde comparatio.inter fe
longitudinis curvarum cum reétis nafcitur, quam ulterius etiam
1;1am przfens neceflitas poftulabat profecutus fum, propter
theoriz , ut mihi vifum eft, elegantiam & novitatem.

Caterim ad explicandam Penduli Compofiti naturam , cujus
utilitatem in conftru&tione horum automatén demonfiro, ad-
jungenda fuit Centrorum Ofcillationis contemplatio , 3 pluribus
quidem , {ed minus feliciter , hactenus tentata ; in qua theore-
mata complura animadverfione, ni fallor, ‘digna reperientur,
ad figuras lineares, planas, folidafque pertinentia. Ante hzc
omnia vero premictitur ipfa horologij mechanica conftru&io,
pendulique applicatio, e4 formi quaad ufus aftronomicos aprif-
fima reperta eft , ad cujus inftar reliquz omnes , muratis quz
opus eft, facile ordinari poffint.

Quia vero contigit egregio hujus inventi fucceflu, c‘uod fieri
plerumque folet , quodque futurum predixeram , uc plures fefe
ejus auctores effe cuperent , aut {inon fibi ipfis, fuz tamen na-
tionis alicui potius quim nobis eum honorem tribui vellent,
iniquis eorum conatibus tandem aliquando occurrendum hic
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arbitror. Nec fane aliud fere opponere ijs necefle fuerit prater-
?uam id unum , nempe ante annos fexdectm, cum nec dicto nec

cripto cujufquam de horologijs hujufmodi mentio fa&a effet,
aut rumor ullus omnino ferretur (loquor autem de penduli fimpli-
.cis ufu ad horologja tranflato, nam de Cycloidis additione nemo
credo controverfiam movebir) conftrutionem eorum propria
mcditatione me adinvenifle & perficiendam curaffe. Infequenti
anno, quinempe hujus{zculi quinquagefimus o&tavus fuit , deli-
neationem automati defcriptionemque typis vulgafle ; exempla-
ria, tum operisipfius, tum libelli, quaquaverfum dimififfe. Nam
cum hzc ita omnibus nota fint , ut nec teftimoniis eruditorum,
nec Batavie Ordinum acis, quibus poffent , confirmari opus
habeant, facile apparet quid de illis exiftimandum fit, qui feptem

oft annis eandem confiyuctionem, quafi a fe fuifve amicis pro-
Fe&am , libris fuis venditarunt. Qui vero Galileo primas hic de_
ferre conantur , {1 tentaffe cum, non vero perfeciffe inventum
dicant, illius magis c}uam mez laudi detrahere videntur, quippe
qui rem eandem, meliore quamille eventu, inveftigaverim. Cum
autem vel ab ipfo Galileo, vela filio ejus , quod nuper voluit vir
quidam eruditus, ad exitum perductum fuifle contendunt , ho-
rologiaque ejufmodi re ipsd exhibita, nefcio quomodo fibi credi-
tum iri {perent, cum vix verifimilg{ir adeo utile inventum igne-
ratum manere pouuifle annis totis oo, donec 4 me in lucem
ederetur. Quod fi dedird operi celatum fuiffe dicant , idem hoc
intelligunt a quoliber alio pofle obtendi, qui fibi originem in-
venti arrogare cupiat. Itraque probandum quidem id foret, ne-
que €o ma:lgis ad me tamen quicquam pertineret, nifi uni quo-
que oftendatur, id quod omnes latebat, mihi {oli innotuiffe. Et
hzc quidem neceflariz defenfionis caufa dicenda fuere. Nunc
ad ipfius automati conftructionem pergamus.

o AL
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PARS PRIMA,

*
Defiriptionem ejus continens.
’ . I

F IGVRA adfcripta horologium i latere infpicicndum pre-

bet, ubi primum laminz binz funt A 4, B B, femipedali
aut paulo ultra longitudine, latz pollices duo & femis, quarum
anguli quatuor columelliscoaptantur, ut fefquipollice inter fe di-

ftent. His laminis rotarum przcipuarum axes utrinque inferun- -

tur. Prima atque infima eft quz notatur c, dentibus 80 incifa,

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

funem cum appentfis ponderibus contineat, quz qua rationc or-

dinentur poftea dicerur. Ponderis itaque vi rota c vertitur; hzc
movet proximum tympanum E dentium o&o, unique rotam E

eadem axe hzrentem, cui dentes 48. Hanc excipit tympanum
aliud 6, & in eodem axe rota H, quibus dentium numerusidem
qui tz'mpan@rotxquc precedenti. Sed hac rota ejus eft generis
quas i forma coronarias vocant artifices noftri. Hujus dentibus
agitatur tympanum 1 fimulque rora x, quz eodem axe tenetur,
ad perpendiculum erecto. Tympano dentes 24 ; rotz 15, atque
hi ad inftarderrz dentium incifi. Supra mediam rotam x tranfver-

{us jacer axis pinnatus L M, cujus extrema.fuftinent hinc inde

gnomones N Q & p, feorfim affixi laminz B B. Notanda vero in
gnomone N Q_pars deorfum prominens , qua oblongo fora-
mine patens tran{mittit axem L M, {imulque retineteum quem
rotz K tympanoque 1 communem effe diximus,, inferiori fui par-
te gnomoni N innitentem. In lamina B B foramen amplum ex-
cavatum eft, quo ultra ipfam extendatur axis pinnatus L M,y qui
fubtili cufpide infertus gnomoni », liberius ita movetur quam
fiabipfalamina B 8 fuftineretur fimulque ultra eam promineret,
deber enim prominere neceflario ut affigi poffic clavula s, que

fimul.cum eo verfationes faciat. Eft autem hic motusreciprocus,

nunc in hanc nuncinillam partem, quum dentes rotz x alterna.

tim occurrant pinnulis L L , noti vulgo ratione,, quzqug proinde

A ij

diligentiori explicatione non indiget.

-
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Porro clavula s, ima fui paste reflexa ac foramine oblongo te-
rebrata | penduli virgam ferream , cui plumbum x afhxem eft,
ample&titur. Hac vero virga fuperne duplici filo fofpenfa eft in-
ter geminas lamellas , quarum una ¥ hic tantum cernitur; ita-
Bue alteram figuram juxta defcriplimus , quz utriufque formam
exumque & toram hanc fufpendendi penduli rationem expri-
meret. Quanquam de vera laminarum iftarum curvatura pluri-
bus poftea agendum eri. |
Nunc autem ut de motu horologij dicamus , nam reliquas figu-
rz partes poftea exequemur, facile equidem apparet & vi rotarum,
a pondere rratarum , perpendiculi v x morum fuftentari, pofi-
quam femel manu incicatum fuerit; & {imul perpendiculi ftatos
recurfus rotis univerfis, totiqueadeo horologio movendi legem

- pormamque prefcribere. Clavula enim , quantumvis levi rotarum

impulfuaia, non tanitum obfequicur crahenti perpendiculo, fed
& mgulisrecurﬁbmgaulifpcr ejus motum adjuvat, atqueica pe-
rennem reddit, qui alioqui fua fponte, vel verius occurfu aéris,
deficeret paulatim, vergererquead quieten. Rurfus vero, quum
¢jufmodi fic natusa penduli ut eodem femper tenore feratur, ne-
que ab eo ulla ratione preterquam mutara longitudine dimoveri
peflic; utique poftquam flexu lamellarum , inter quas fufpenfum
eft, zqualicatem illam confequuti fuimus ; nequaquam permit-

titur otz X , utnunc citius nunc tardius incedat, etfi fzpe, utin

vulgaribus horelogiis, id facere conetur; fed neceffario fmguli
dentes ejus coguncur zqualibus tranfire temporibus. Hinc vero
manifeftum eft, & reliquarum quz przceduntrotarum, & deni-
que etiam indicum zquabiles converfiones effici , cum omnia

Froportionalitcr moveantur. Quamobrem ﬁ‘guid in fabrica vitij

uerit, vel, ob aéris mutatamcemperiem , difhcilius rotarum axes
volvantur; dummodo non eo ufque ut omnis horologij motus
interrumpatur ; nulla proprer hzc inzqualitas auc motus re-
tardatio timenda erit, femperque autrecte tempus metictur auc
omnino nop metietur.
Indices porro hoc packo circumaguntur arque ordinanrur. Ter-

tia lamina prioribus parallela eft v v, pollicis q{uarta partediftans

ab ea quz notatur A A. In ea circuli horarij defcripti funt centro
eodem x quo protenditur axis rotz c. Quorum circulorum inte-
rior duodecim horarum divifionem habet, alter fcrupulorum o.
Axi vero rot c aptatur, ultra laminam A A, rota g, tubulo co-
herens qui ufque ad & continuatur trans laminam y v ; atque ita

T e —— ——— W~
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infidet axiilli, utuna cumillo circumferatur; fineillotamen, ubi pucrirrre
apusfuerit, converti poflit. Ad E index imponitur, horz {patio Ho**-***
- circuiturus atque ita fcrupula prima, feu {exagefimas horarum,
demonftraturus. Rora vero quam diximus 8, aliam rotam,totidem
quot ipfa habet dentium , impellic, atque una affixum ei tympa-
num cuidentes fex, axiculo eorum communi hinc lamini a , inde

omeneMuffulto. Hoc tandem tympano rota {movetur,dentes
abens 72, tubulumque affixum qui & i’gfe ultra laminam v ad
8 porrigitur, paulo citra quam definic tubulus rotz g, quem in-
wua fe complectitur. Parte extrema 6 apponitur horarius index,
brevior aliquantoillo quem {crupula prima fignare diximus, cum
ismeriore gyro ferri decLeat. Secunda vero fcrupula ut abfque er-
~ rore¢ demonftrentur , imponitur axi rotz H, ufque ad laminam
¥ produéto, orbis A, cui circulus in fexaginta partes divifus inf-
enbitur, incifoque in lamini v foramine ad z, ez divifiones,
cufpide in fummo foramine defixi, pretereuntes notantur. Hac
vero tota indicum circulorumque horariorum difpofitio ex figura
minori clarius perfpicitur , exteriorem horologij formam refe-
vente. . S j . .
. Czterum penduli longitudinem, rotis ?ucmadmodum.diximus
ordinatis, eam efle oportet ut{crupula fecunda fingulis recurfi-
bus metiatur, quaz longitudo tripedalis eft , cumque commodeé
in {chemate exhiberi nequirer, ejus quintam partem a fufpen-
{ione fumma, ubi incipit aexus lamine T, adufque centrum pon-
deris x expreflimus. Tripedalem dico, non alicujus refpecu pe-
dis qui apud Europz gentem hanc illamve in vfu fic, ?edccrto
zternoque pedis modulo ab ipfa hujus penduli longitudine de-
{umpto, quem PEpEM HorArIuM in pofterum appellare
liceat, ad illam enim omnium aliorum pedum menfurz referri
debent quas incorruptas pofteris tradere voluerimus. Neque
enim, verli gratia , ignorabitur unquam venturis {zculis Pari?ini
pedis modus, dum conftabit eum ad Pedem Horarium effe ut 864
ad 881. Sed de hujus menfurz exa&tiflima conftitutione pluribus
agemus iniis quz de Centro Ofcillationis. nunc tempora conver-
fionum in fingulis rotis indicibufque obiter defignabimus, ut
recte omnia ad dentium fupra defcriprorum numerum quadrare
“intelligantur. ) 4 |
- ‘Ergo una quidem converfionerotz c, decies circumire appa-
retrotam r,fcxagies vero rotam H,& centies vicies fuprcmam MK:
cui quum dentes fint quindecim, ii{quealternatim pulfencur pin-
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nule L L, una converfione rotz x numerabuntur i¢tus 30, qui-
bus refpondent totidem itus reditufque penduli v x. ideoque.
convergonibus no , refpondebunt ofcillationes fimplices 3600,
qui numerus eft {crupulorum fecundorum unam horam efhcien-
tium. ltaque horz temFore femel circumir rota ¢, cumque €2
fimul index ad e impofitus, qui {crupula prima demonftrat. Ee
quoniam codem temporis {;Eatio etiam rota 3, & per eam v, con-
vertitur, cum tympanidio fuo dentium fex, ad quem numerum
duodecuplus eft numerus dentium rotz &, apparet duodecim de-
mum horis hanc circumduci, totidemque indicem illi conjun-
&um in 6. Denique cum rotz H fe'xaginta converfiones rcfpon._
dere oftenderimus {ingulis converfionibus rotz c, hinc illa, una
cum affixo orbe A, fexagies in fingulas horas circumfererur, hoc
eft, femel unius {crupuli primi tempore , ideoque partes fexage-
fimz orbiculi A fecundafcrupula tranfitu fuo oftendent : atque ira
omnia recte fe habere manifeftum erit. Pondus x in imo perpen-
diculo trilibre eft, plumbeum totum, vel znea fuperficie P]Elm.
bum continente. Nec tantum metalli gravitate fed & figuri in.
fuper Frofpiciendum ( plurimi enim refert) ut quam minimum
occurfuagris impedimentum fentiat. Eoque in cylindri jacentis
oblongi & utrinque preacuti formam fingitur , qualis cernitur
ad 4 fc%\emate horologij minore. Quanquam in his quaz ad navi-
gationem parantur, f%rma lentis erecte aptior vifa eft. '
Porro eodem {chemate & ponderis alterius 4, quo motus ho- -
1, quam, inco-
§nitam prius , inveftigare nobis necefle fuit, ne interim dum fur-
um recrahitur pondus iftud, ceffarer vel impediretur aliquatenus .
horologyj ‘curﬁ}:s , quod hic omnino cavendum erat. Paratur ita-
que funis continuus atque in fe rediens , extremitatibus apte in-
ter {e connexis. Is primum orbiculum rotz infima conjunéum, -
uiin{chemate majori notatus eft o, ampleitur ; inde defcen-
3enS',altera {ui parce trochleam ¢,cui pondus b appenfum eft,fubir.
Hinc fuper orbiculum d afcendit , extrinfecus horologio affixum,
ui ferreos per circumferentiam aculeos habet , atque infuper
?crratis dentibus ita eft aptatus ut volvatur tracto fune ¢; nequa-
ﬂuam vero in partem contrariam revolvi poflit. Ab hoc orbiculo -
efcendit funis ad alceram trochleam f, cui pondus exiguum g
appenditur, quantum fufficic continendo majori 4 , ne aliter quam
revoluto orbiculo defcendat. Namque a trochlea frurfus ad ip-

. fum orbiculum d, unde defcenderar, funis revertitur. Quibus ira

. {e
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fe habentibus , manifeftum eft femper pondus b dimidia fui gra- pasersrrio
vitate conari ut rotas horologij circumagat, nec tunc quidem Hereroe:
ceflare cum manu funem e trahente afcendere cogitur; adeoque
horologij motum nufquam interrumpi , nec momentum tem-
poris deperdi. . o

Gravitatis modus in pondere b definiri certo non poreft, fed
quo minor confervando motui fuffecerit, co melius accuratiuf-
que fabrefaGum automarton arguet. In poftris, quaz optima ha.
&enus habemus, ad fex libras redactum eft, pofita nimirum or.-
biculi b diametro pollicari fere , uti exhibita fuit; item perpen.
diculi pondere trilibri , ac totidem pedum longitudine. Quz lon-
gitudo, ut hoc etiam admoneamus, trans caplam horologij de-
pendet , oblongo foramine perviam , quantum ofcillationibus
peragendis neccfle eft. Ipfum vero horologium, ad hominis alti-
tudinem fufpenfum , horis 30 moveri perfeverat. et

Supereft nunc forma lamellarum defcribenda inter quas per.
pendiculum afhgi diximus, quarumque ad: zquabilem horolo-
gio motum prftandum vel przcipua eft opera. Ab{que his enim
Penduli fimplicis ofcillationes ( etft nonnullis aliter vifum eft)
non erunt @que diuturnz , fed brevioris temporis ez quz per mi-
nores arcus incedent ; idque primim experimenta hujuimodi fa-
cile deprehenditur. Si enim fila dccipiantur ejufdem longitudinis
~ duo, paribu{que in parteima ponderibus religatis, utrumque feor-
{im {ufpendatur, tumque alterumeorum procul 3 linea perpen-
diculari, alterum parumper duntaxarextra , fimulque € ma-
nu dimitcantur; non diu utrumque fimul in partes cafdem ferri
videbirur , fed prevertet illud cujus exiliores erinr recurfus. Sed
& temporum per quoilibet arcus rationes numeris definiri pof-
funt, certd {cientid nixis , & vero quam libuerir propinquis, ve-
luti quod tempus defcenfus per -totum circuli quadrantem efk
ad tempus per arcum minimum fere ut 34ad 29. Adeo ur nequa-
quam refiftentie aéris ea diverfitas imputahda fit , ut quiﬂam.
voluere , fed ex ipfa motus nacura circulique proprictate nafcas
rur. Quod alio quoque argumento concludi poflit ex ipfa Pendu-
li ifochroni conftru&tione, ubi 4 circulari linea haud parum re.
ceditur, uti mox pacebir. | L

Sed videatur forfan in noftris horologiis hifce,, ubi cadem fem.
pereftofcillationum latitudo, nullivs momenti fumm quam di-
ximus inzqualitas , adeoque’ nec correctione ulla perpendiculi
opus fore. Quod fane ira effet fi latitudo omnium plané eadem

' B
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Discrirmie €ONftanter maneret. Sed cum pauxillum quandoque excedat vel
Hororoort. deficiat, ex multis minimis differentiolis tandem magna fatis con-
flatur, idque ita etle reipfaatque experimentis evincitur. Ecfienim |
cadem femper fit ponderis vis , rotz {1bi proxime refpectu, tamen
per tot alias tran{dita, quanticunque curi limatz fuerint, non
femper eadem ad perpendiculum ufque-pervenit. Przterquam
quod frigore quolgue difficilior motus rotarum efhcitur; itemque
evanefcenteaut fordeflcente quod illis additur oleo. Sed przci-
pue inzquales fiunt ofcillationes horologiis quz mari vehuntur,
ob jactationem navis continuam, adeo ut omnibus quidem in
univerfum , fed his maxime omnium remedio opus fit, quo reci-
procationum Penduli latiorum anguftiorumque tempora zqua.
lia evadane. - . ~ a
- Ad definiendam ergo lamellarum formam in quibus poficum
"eft remedium iftud ,.in primis Penduli longitudinem ftatuiffe
oportet, que facile ex eo habetur, quod {int inter fe longitudi-
nes perpendiculorum’; - ficut temporum quz in fingulos recur-
{us impenduntur quadrata: Adeo ut .cum cribus E:e ibus defini-
verimus longitiidinem perpendiculi quod fcrupula fecunda me- -
titur, ejus quarta pars,, {ive unciz novem debeantur ei quod fe-
mifecunda notaturum fit. Item {i Penduli longitudo queratur;
cujus recurfus fimplices 10000 horz {patio {Pcragantur, hocmo.
do ratio inibitur. Penduli nempe tripedalis {cimus 3600 recurfus
in horas {ingulas numerari : ergo hujus recurfuum tempora fin-
gula, majora funt temporibus Penduli quafiti,, proportioneoooo
ad 3600, five 25 ad 9. Quare ut quadratum numieri 25 ad qua-
dratum 9,.hoc eft , ut 625 ad 8, ita erit longitudo pedum 3 ad
€am quz qusrebatur, nempe unciarum 4 cum £, ,
Pofita ergo longirudine perpendiculi , fum pedum trium in
horologio a nobis propolito, inde Cyclois linca, qua curvaturam
laminarum T datura eft, hoc modo defcribetur.
« Super tabula plada afhigatur regula a B, femidigiti craflicudi-
ne. Deinde fiat cylindrus ¢ b E eadem illa altitudine,, diametrum
vero bafeos, dimidie perpendiculi longitudini, 2qualem habens;
firque F ¢ 1 E falciola, ﬁgu.po.tius bractea tenuis , affixaregulzin
¥, cylindro verd in circumferentiz puncto aliquo , ita ut partim
huic circumvolura fic, partim extendatur juxea latus regulz a 5.
- Cylindro autem inﬁxalll)t ferrea cufpis p 1, pauxillum ulera bafir
inferiorem prominens ,atque ita ut circumferentiz ejus exacte
refpondeat. R |

L
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Hisita fe habentibus, fi cylindrus fecundum regulam 4 s vol-
vatur , bracteole tantum r ¢ craflitudine intercedente, edque fem.
perquantum poteft extensi , defcriber cufpis 1 in fubjecto tabule
planolineam curvam k 1, quz Cyclois vocatur. Circulus vero ge-
fitor erit ¢ p B , cylindri adhibici bafis. Quod fijam laminamk L
ad regulam a B applicuerimus ; exaratd primum in ea cycloidis
;ortione X 1, invertemus deinde ipfam, & in fuperficie adverfa

imilem lineam x M, ab eodem punctok egredientem, incidemus,
Tum figuram m kraccurate fecundum lineas iftas, efformabimus,
cui figurz lamellarum interftitium aptari oportet, inter quas per-
pendiculum fufpenditur. Sufficiunt autem ad horologiorum ufum
portiones exiguz arcuum x M, X 1 ; reliquo flexu inuili futuro,
ad quem perpendiculi filum accedere non poteft.

Verum, ut mirabilis linez natura atque effeétus plenius intelli-
gantur, integras {femicycloides x M, k 1, alio{chematehic exlpri..
mere vifum fuit, inter quas fufpenfum agiratumque Pendulum
K N P, diametri circuli genitoris Suplum , cujufcunque amplitudi-
nis ofcillationes , ufque ad maximam omnium perarcum m p 1, il
dem temporibus confeGurum fit: atqueita , utappenfz {phere p

DszscrirrIO
HoRrolrecii

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

verfetur. Quz proprietas infignis, nefcio an alii prater hanc linez
data {ic, ut nempe fe ipfam fui evolutione defcribat. Hzc autem
quz dicta funt, in fequentibus, ubi de defcenfu gravium, deque

evolutione. curvarum agemus, fingula demonftrabuntur.
B ij
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X

Licebit autem aliter quoque, per inventa pun&a , cycloidem
Jcﬁgnarc. Defcribatur circulus diametro A B, qu dimidiz longi-
tudini perpendiculi zqualis fit. In cujus circumferentia fumptis
partibus zqualibus quotliber, Ac,cp,DE, EF; AG, 6H, HI,
1K, jungantur G C, HD, I E, K F, quz crunt inter fe parallela.
Deinde arcui A F flumatur zqualis linea re&a L M, eaque in partes
zquales totidem dividatur c}uot funt in arcu A ¥, earumque par-
tium uni 2quales ponantur fingulz c N, coinre&ta c 6, duabus
vero partibus re¢t® L M, #quales fiant fingulz D P, H Qiin reta
D H. Tribusvero, fingule Er, 1'sin re&ta E1; atque ita rorro i
partes plures fuerint acceptz ; ac tandem-toti L M zquales fiant
fingulz ¥ 1, x vin linea extrema r k. lam fi curva defcribantur
perpun&taroqQsv, ANPRT, h rurfus quzfitz cycloidis partes
erunt, inter quas perpendiculum afhgi oporter.

Reta autemi M zqualis arcui A F invenitur, fi primum duabus
rectis,quz femiffibusarcus A ¥ fubtenduncur,zqualis ponatur x v,
totius veroarcus fubtenfz A ¥ 2qualisab eodem termino accipia-
tur x z,differentizque v z triens z A ad totram x z adponatur. Nam
tota X A totiarcui A F tam prope zqualis erit, ut licet fextans fueric
circumferentiz , (neque major hic unguam requiritur) non una
fexies millefima parte fuz longitudinis deficiat, uti in his, quz de
Circuli Magnitudine antehac {cripfimus, demonftratum eft.

Explicitis quz ad horologii fabricam attinent , nunc quoque
illud declarandum eft, quo pacto ad veram horarum menfuram
componi debeat. Ergo primum,anrete e habear motysejus, hoc
modo examinabitur.

———
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Oculo obfervaroris certus eligatur locus , unde fidera defpici
poflint , fimulque te&a partetefve vicinarum zdium, fic pofira, ut,
cum o appulerint ftellz quzdam ¢ fixarum numero, fimul videri
definant. Eo loco foramen, ad pupille magnitudinem, conftitua-
tur, ut fequentibus diebus, ab{que errore, oculus ad idem ponctum
reponi pofhit. lam ad momentum ipfum , cam ftellarum aliqua ¢
confpeétu abitr, natetur tempus horologio indicatum. Arque
idem poftero die , vel portius aliquor diebus intermifis, fiar. Quod
{1 tantum unius diei fpatium duaqbus obfervationibus intercefferic,
) orortcr in poftrema obfervatione tempus horologii deficere ab
illo, quod prima obfervatione annotatum fuerae, fcrupulis primis
3, fecundis 56. lta enim reété fe habere perpendiculi loagitudi-
nem conftabit ; quum ranto fuperetur qu:eligct frderum fixorum
revalutioa die folari mediacri. Mediocridico, quoniam dies fola-
res, de medie ad meridiem, non omnes incer {e zquales funt, ut
mox amplius expanetur. Sivero poft plures demum dies obferva-
tiorepetatur, infingulos tantundem differentiz caufa computan-
dum erit. Sit, exempligrati, in primaobfervatione , ad momen-
tum evanefcentis ftellz , adnotata horologii hora ¢, cum fcrupu.
lis primis 30, {fecundis 18 ; deinde, feptimo poft die , eddem difpa-
rente ftelld, indicer horam 8, com {crupulispr. 50, fec. 24. Hazo
hora deficit a priaref{crupulis pr. 39, fecundis s4. Quz, in feprem
divifa, dantretardationem diurnam {crupulorum¢'. 42". Debebat
autem efle {crupulorum 3'. 56", queilld minor eftferupulisy’. 46,

DxscrirTio
HozolroaIm
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Duscrurrio Jraque tantundem quotidie deficichorologium a vera, feu media,
" dierum menfura,

Czterum alio quoque modo, ad folem , horologii motum exa-
minare licebit. Sed hic jam inzqualitatis dierum nacuralium ratio
habenda erit. Sunt enim, utjam dixi , non omnes ejufmodi dies
inter {e zquales; & quanquam exiguum fic difcrimen, tamen plu-
rium dierum intervallo fzpe eo ufque excrefcit, ut haudquaquam
contemni poffit. Etenim fi & folarium quam perfectifime defcrip-
tum habeatur, & horologii automatimotus ad verifimam dierum
menfuram exactus fit, neque ab ea recedat ; eveniet tamen ne-
ceffario ut, certis anni temporibus , fzpe horz quadrante, auc
etiam femihora, inter (e difcrepent , ac rurfus ftatis remporibus
ultro concordent. Hocenim itaefle, ex tabula temporis zquato-
ria quam fubjicimus , intelligetur; poftquam ufum ejus oftende-
rimus, qui eft hujufmodi. . |

Accipiatur zc&::atio tabule, aflignatadiei qua primum cum fo-
le, five cum {ciotherico, horologium ut conveniret fecimus. Item-
que zquatio diei, qua quzritur quam bene ad dierum menfuram
temperatum fit. Quod fijam priorzquatio major fuerit fequente;
fuperare debebit hora automatihoram gnomonis eo, quo inter fe
zquariones iftz differunt. At {1 pofterioris diei zquario major in-
veniatur, erit exceflus penes horam gnomonis, {ive eam quz ex
fole obfervartur. Vtfi, exempli gratia, die s Martii in eanddm ho-
ram conveniant {ciothericum horologium atque automaton,cujus
diei zquatio invenitur, in tabula, fcrupulorum primorums, fecun-
dorum 11. lubeatque {cire ejufdem mentis die 20 , an automaton
horas zquales ret¢ metiatur necne: invenietur die pofteriori ad-
fcripta @quatio {crupulorum primorum 7, fecundorum 27. que
quiafuperat przcedentem fcrupulis primis 4, fecundisi6, debebit
tanto £rior efle hora {ciotherici, quam quz automaro indicatur.
Vnde, fi diverfum reperiatur, faci(}e inde colligetur, quantumin
dies fingulos exuperet automaton, aut retardet.

In computanda tabula hac duplicem caufam adhibui, utram-
que Aftronomis notam, Ecl?ticz nimirum obliquitatem, & fola-
rismotusanomaliam. Quod cumratio poftulat, tum experientia
quoque, his ipfis horologiis {uperftructa, quzque fine his nequa-
quam haberi poterat, evincit ; quandoquidem, cum =quatione
hic propofita, obfervationes {olis, quas{zpe percomplures men-
fes, quotidic ad momentum quo meridianum circulum fol occu-
paret , inftituimus, planifime confentire inventz funt.
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6  CHRISTIANI HVGENII
Duenirre  Jam poftquam utrovis modo eorum quos diximus, fed priore
Honorosu. potius, examen infticurum fuerit, fi multum aberrare 4 media die-
rum longitudine horologium rcf)eriatur , adeo urt differentia ul-
tra tria quatuorve prima [crupula afcendat, remedium adhibe-
bitur auga atit diminuea ipfius penduli longitudine. Vbi hzc te-
nenda eft regula, tot{crupulis primis, in fingulos dies, motum
horologij acceleratum aut retardatum iri, .3110( Z unius linez
auferentur pendulo aut addentur. Cumque ad veram menfuram
hoc pa&to jam prope reductum erit , reliqua correio tranfpo-
fitione exigui ponderis A , virgz v v adhzrentis, commode
peragetur. Id pondus lentis formam habet , cujus feGtionem
{ecundum axem in figura I expreflimus. Et quia tantum vicefi-
mam trice(imamve partem @quat ponderis x, hinc fit ut fac ma-
gnis {patiis ¢ priore loco difcedens , haud multum tamen per.
pendiculi motum afficiat, accelerando nempe guoties verfus me-
diam virgz longitudinem actrahitur , retardando cum inde fur-
fumaut deorfum movetur. Ne vero diu punétum illud quzren-
“dum fit quo veriffimam daturum fic dierum menfuram , divifimus
' certa ratione, exmotus legibus petita, inferiorem virgz medieta-

"tem, pofito nimirum pondere A parte quinquagefima ponderis

'x, parique gravitate ipfius virge v v. Qua quidem divifiones
. | figura IV exﬁgcntur , ubi penduli portio inferior in tres partesfe-
~&ta cernitur, quatum, quz infimo loco ponenda, eft A 5. Pun.
¢tum A eft centrum gravitatis ponderis x, a punéto autem ¢,
partes fingule , quindecim {crupulorum primorum differentiam
diurnam efficiunt, ubi tali intervallo mota fuerit lens A. De.
monftratio autem divifionumque inventio, dabitur iniis quz de

Centro Ofcillationis. |

Caterum illorum quoque quz mari vehuntur, longitudinum
inveftigandarum graua, ?ormam hic defcriberemus, %1 quznam
maxime ad hunc ufum accommodara fir, zque ac in preceden-
tibus, exploratum determinatumque haberemus ; etfi quidem
jam nunc eo res deduéta fit, ut parum deefle videatur ad perficien-
dum tantz urilitatis inventum. 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 , quz vir nobilis & Scotia nobifque amicus ad noftro-
rum exemplum fabricari curaverat. Hec ponderis loco laminam
chalybeam habcbant in fpiram convolutam , cujus vi rot cit-

cumagerentur,
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tumagerentur , quemadmodum in exiguis illis que circumferri psscnrr1o
folent auzomatis adhiberi folent. V't autem jactationem navis 7°*°*°**
erferre poflent,é chalybea pila, cylindro zneo inclufa, horologia
Elfpendcrat , clavulamque quz penduli motum continuat (erat
auten femipedali longirudine pendulum ) deorfum productam
geminaverat, ut literz ¥ inverfz formam referrer; ne videlicet
in gyrum evagari poflet penduli motus , unde ceflationis pericu-
lum. Navis hzc, cum tribus aliis quas itineris focias habuerat,
f_oﬁtquam in Britanniam reverfa eft, Prafectus claflis hzc recu-
it. Senempe, cum a Guinez littore {olviffer, atque ad infulam,
fan&i Thome di¢tam , perveniffet, quz zquinoctialicircule fub-
jacet , compofitis hic ad folem horologiis , occidentem verfus
curfum inftituifle,, atque ad feptingenta circiter milliaria conti-
nuo tramite progreflum , tum rurfus vento favente Libonoto ad
Africz littoradeclinavifle. Cumautemad ducenta trecentave mil-
liaria €6 curfum tenuiffer , magiftros aliarum navium, veritos
ne priufquam Africam atrigiffent aqui ad potum deficerentur,
fuafuffe ut ad infulas Americanas , Barbatorum dictas , aquandi
gratii defle&eret. Tum fefe concilio nauclerorum habito, juflif-
que ut Ephemeridasac {upputationes finguli fuas proferrent, re-
perifle czterorum calculos a fuis diverfos abire,, unius quidem 8o
milliaribus, alterius centenis, tertii amplius etiam. Ipfum vero,
cum ex horologiorum indicio collegifler non.amplius quam eri-
ginta circiter milliaribus abeffe infulam del Fuego dictam, qua -
unaeft earum, non procul ab Africa diftantium, quz a Viridi pro-
montorio nomen habent, eamque poftero die teneri pofle; confi-
fum pendulis {uis €6 curfum dirigi imperafle, ac die infequenti
{ub meridiem eam ipfam in confpeGtum veniffe infulam , paucif-
ue poft horis navibus ftationem prabuiffe. Et hzc quidem ex
Przfecti illius relatu. | - '
Ab co vero tempore aliquoties tum Batavorum tum Gallorum
opera, idque Regis Sereniffimi juffu, repetita fuere experimenta,
vario eventu, fed ita ut fzpius negligentia eorum quibus horolo-
~gia commifla erant ?uam ipfamet automata culpari poflent. Op-
timus vero fucceflus fuit in Mediterraneo mari,expeditione inCre-
tam infulam, quo illuftriflimus Dux Belfortius,, Candiz a Turcis
obfeflz auxilium laturus , cum Gallorum copiis miffus erat , ubi
& in prelio occubuit. Isin ea qua vehebatur navi, horologia hu-
jufce experimenti gracid habebat, virumque Aftronomiz peritum
iis prefecerat,é cujus obfervationibus,in {ingulos dies habitis,lon-
gitudines locorum ad quz in ea profectione aut appulerunt na-
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Duentrrio VCs, aut quz pratervecti dignofcere oculis potuerant, horologio-
OROLOGII. L . . . .
rum oper exacte dimenfas fuiffe comperimus, atqueita utGeo.
’?raphicis defcriptionibus %uz melioris notz habentur ezdemmes
longirudinum differentiz defignara reperiantur. Namque incer
Toloni portum Candiamque oppidum differentia hor. 1. ferup,
22/ repertd fuic, hoe eft graduum longitudinis 20. fcrup. 30'. ac
rurfus & Candia Tolonum revertentibus differentia proxime ea-~
dem. qui confenfus certifimum veritatis eft indicium. -
" Inter eundem Toloni portum & infulam quandam cui Mare:
simo notiren eft, prope promontorium Siciliz quod Occidentem
{pe&tar,Lilybzum olim vocatum, differentia horaria obfervata eft
crup. prim. 2, féc. 20, quibus refpondent gradus longitudinis ¢,
fcrup. 20 Itema Tolono ad infulam Sapienza ditam, quz juxea
Peloponmefum eft Occidentem verfus, hora 1, {crup. prima §',
fec. 44", quibusrefpondent longitudinis gradus 16, fcrup. 26.
Horologia ad folem examinata fuerant,mane ad Orientem,vef-
pere ad Occidentem, fupputato ex data poli altitudine utroque
tempotismomento. Atque ha¢ratio cum navesin anchoris ftane
omnium optimavidetur, quod, abfque inftrumentorum ope, fo-
lis oculis ez obfervationes peragantur. y
Pendulum vero unciarum novem longitudine inerat horolo.
iis hifce, pondere femiffis. Rotz ponderumattractu circumage-
Eantur, cademque cum illis theca inclufe erant quaternum pe-
dum longitudine, Inima theca plumbum infuper centum atque
- amplius librarum additum erat, quo melius perpendicularem
ficura fufpenfa in navi machina fervaret. | ' :
Quanquam autem zquabilisadmodum fibique conftans auto-
mati motus per hzc experimenta comperiebatur,tamen alia quo-
que ratione ulterius illud perficere aggrefli fumus, ?uz erat hujuf-
modi. Rotzilli quz ferratos dentes habet, penduloque proxima
eft, pondus exiguum ex catenula affabre conftruta appendimus,
quo fola iFfa moveretur, relicllua omni machina nihilaliud agente
quam ut fingulis femifcrupulis horariis plumbum illud exiguum
ad priorem alticudinem reftitueret; eadem fere ratione atque in
conftructione horologii fuperius expofita videre eft, ubi pondus
altero fune artrollitur , dum altero gravitatem fuam horologii mo-
wui impertit. Quibus ita conftructis, cum velutiad unicam rotam
omnia effentredacta , major adhuc quam antea apparuit horolo-
giorum zqualitas , illudque accidit memoratu dignum, quod
‘cum duo ad hanc formam conftructa ex eodem tigno fufpendiffe-
‘mus, tignum vero fulcris duobus impofitum effet ; motus penduli

.
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utriufque ita ictibus adverfis inter {e confenfere,, ut nunquam in-

de vel minimum recederent, fed utriufque fonus una femper ex-

audiretur: imo i data opera perturbaretur concordia illa, femet-
}pfam brevi tempore reduceret. Miratus aliquandiu rem adeo in-
olitam, inveni denique, inftituto diligenti examine,. a motu ti-
gni ipfius, licet haujquaquam {enfibili, caufam petendam effe.
Nempe pendulorum reciprocationes horologiis , quantoliber
pondere gravatis, motum aliquem communicare; hunc vero mo.
tum, tigno ipfi impreflum, neceflario efficere uc {1 aliter quam
contrariis ad unguem i¢ibus pendulum utrumque movearur, eo
tamen neceflario tandem deveniant, ac tum demum tigni mo-
tum penitus interquiefcere. Quz tamen caufa non fatis efficaciz
haberet, nifi & horologiorum motus aliunde zquabilifimus foret
atque inter {e confentiens. |

Czterum experimentis in Qceani navigatione habitis, ac prz-
fertim procella vehementiore aquas agitantc , compertum fuit
primam ac przcipuam curam de motu horologiorum ab{que in-
terruptione confervando habendam efle, quod jactationem na-
vis tantam zgre tunc perferre illa animadverfum fic. Quamobrem
nova denique ratione & penduli formam immutavimus , & aliter
horologia ipfa fufpendimus.Pendulum crianguli formam habet,in

cujus vertice deorfum {pe¢tante plumbea lens z;jﬁxa eft. Angult

utrique religlui filis inter laminas cycloidales fufpenfi funt. Bafis
clavulam bifurcatam puncto fui medio recipit ab eaque movetur,
illaveraabrotaferrara horizonti Parallela motum accipit. Motus
rotarum omnium non a pondere{ed a chalybea lamina, tympano
inclufa, principium habet. In figura adjeGa Yendulum triangu-

_larc eft A B c; lens plumbea B; laminz cycloidales £ p,F c. Clavula

C ij

DascrirTio
HoRrolrocit.
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Descrierso  Difurcata H x; rota ferratis dentibus N, qua czreris horologiiro-
Horovosu. tig inferior eft. Lenticulz ad temperandum penduli motum L.

.F % A F4 ) wﬁS:\.—
D ‘R )

-

Sufpenfionis modum altera hzc figura exhiber; ubi theca a 5
axibus primum duobus, quorum alter ¢ tantumapparet, rectan-
lo ferreo p E inferta elt; quod deinde reGtangulum rurfusaxi. -
E‘ls fuis G ferreo gnomone r Hx G fuftinetur , qui contigna-
tioni navis immobiliter affixus eft. in ima theca pondus 5o li-
brarum appenfum eft. Quibus ita fe habentibus , quacunque navis
-inclinatione perpendicularem pofitum fervat horologium. Axis
“autem ¢, cum fibi oppofito, ita collocari funt, urad rectam lineam
re{pondeant puncis fufpenfionum penduli ejus quod diximus:
quo fit ut motus ipfius ofcillatorius machinam nequaquam com-
movere poflit, quo nihil eft alioqui quod magis penduli mo-
tum deftruac. Porroaxium c c, & F ¢ craffitudo, quz pollicem
equat, gravitalque plumbi inferiusappenfi, nimiam movendi li-
bertatem horologio adimunt, faciuntque ut i forte fuccuffn na-.
vis graviore commotum fuerit , continuo ad quietem perpendicu-
lumque fuum revertatur.
Ethzc quidem ita adaptata machina utin mare deducarur ex-
Fericntixquc committatur {upereft, quz & certam pene fuccef-
us {pem przbet, quod iis quz hactenus inftituere licuit experi-
mentis, mulro melius quam priores illz omnem motus diverfita-
tem perferre reperta fit.
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PARS SECVNDA

De defeenfus Gravium €5 motu eorum in Cycloide.

HYPOTHESES.
I

S 1 gravstas non effet , neque acr motus corporum officeret,
unum quodque corum , acceptum [emel motwm conts-
nuarfrum velocstate squabili, (ecundum lineam reltam.

L.

Nunc wero fieri gravitatis actione , undecungne illa oria-
Ir , Wt moveantsir motw compofito , ex aqaabili guem habent
inhanc el illam partem , €9’ ex motu deorfum & gravvitate

profecto.
ITI1.

E: horum utrumaque [eorfim confiderari poffe , neque alte-
rum ab aliero impediri. -

Ponatur grave ¢ € quiete dimiffum, certo tempore, quod di-
catur ¥, vi gravitatis tranfire {pacium ¢ 8. Ac rurfus intelligatur
idem grave accepifle alicunde motum quo, fi nulla effet gravitas,
tranfiret pari tempore F motu zquabili lineam re¢tam ¢ p. Acce-
dente ergo vi gravitatis non perveniet grave ex ¢ in p, dicto rem-
pore F ,r%ed ad pun&um aliquod &, re€ta fub & fituny, ica uc{pa-
tiumpDE fcmpcrzquczur {patio ¢ 8, ita enim, & motus zquabilis,
& is qui  gravitate oritur fuas partes peragent , altero alterum
non impediente. Quamnam vero lineam, compofjto illo motu,

rave percurrat , cum motus 2quabilis nor re¢ta furfum auc deot-

m fed in obliquum tendit, € {equentibus definiri paterit. Cum

vero deorfum in perpendiculari contingic motus #quabilis ¢ b,
» C iij
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D D

E

apparet lineam ¢ p , accedente moru ex gravitate au%cri re-
&ap E.Item, cum furfum tendit motus zquabilis ¢ o, ipfam ¢ p
diminui re&ta p £, ut nempe, peracto tem}l:orc F, grave invenia—
tur {femper in puncto k. %od {1, utroque
diximus ,"duos motus confideremus, alterumque abalktero nullo
modo impediri cogitemus, hinc jam accelerationis gravium ca-
dentium caufam legefque reperire licebit. Et primum quidem
duo ifta fimul oftendemus,

PROPOSITIO I
q I: Qualibus temporibus aquales celeritatis parses ;m'w'

cadenti accrefcere , €9 [patia aqualibus temporibus ab
initio defenfus emenfis, augers continue aquali exceffu.

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

efle per {patium A B, atque ubi pervenit in B, acquifiviffe celerita-
tem qua deinceps, tempore fecundo , motu zquabili, percurrere

pofet {patium quoddam 8 p. Scimus ergo {parium fecundo tem-,

pore peragendum majus fore fpatio 8 p, quia vel ceffante in B
omni gravitatis actione fgatium B D percurreretur. Feretur vero
motu compofito ex zquabili quo percurfurum eflet {patium 3 p,
& exmotu gravium cadentium, quo deprimi necefle eft per {pa-

oc cafu,feorfim, uci
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tium ipfi A B zquale. Quare ad B p addita p £, zquali A B, fci-
" mus tempore fecundo grave perventursm ad g.

A Quod fi vero inquiramus quam velocitatem habeat in
£, in fine fecundi temporis, eam inveniemus duplam
efle debere velocitatis quam habebat in B finé temporis
primi. Diximus enim moveri campofito motu ex zqua-

~ bili cum celeritate acquifita it B, & ex motu a gravitate

Er  produo, qui cum tempore fecundo idem plane fit ac

primo, ideo decurfur temporis fecundi 2qualem celerita-

tem gravi contulifle debec atque in fine primi.  Quare
cum acquifitam in fine primi temporis celeritatem con-

r}  fervaverit integram, apparec in finc {fecundi remporis-bis

ol eam celeritatem incfle quam acquifiverat ini fine tempo=

' pis primi, five duplam. .

uod fijam, poftquam pervenit in £, pergerct dein-
ceps tantum movéri celesirate equabili , quantam illic
acquifivic, apparet temporetertio, prioribus quali, per-

curfurumm (patium £ ¥, quod duplum fucurum fix {patii s

D5 quia hoc percurri diximus dimidia hujus celeritatis,

B l motu zquabili, & temporis parte zquali. Accedente au-

E'  tem rurfus gravitatis actione, percurret tempose tertio,

prater {patium E F, etiam fpatium ¥ G, ipfs A B vel p £ 2quale.

Itaque in fine tertii temporis grave invenietur in €. Velocita-

tem vero hic habebit triplam jam ejus quam habebac in 8, in

fine primi temporis : quia prater ccleritarem acquifitam in g,

quam diximus dvplam effc acquifitz in B , vis gravitaris, tem-

Lg

B

poris tertii decurfu, qualem rurfus atque in fipe primi celeri- -

tatem conrulit. Quamobrem utraque celeritas, in fine tempo-
ris tertii , triplam celeritatem conltituet ejus qua fuerar in fine
temporis primi.

Eoderh modo oftendetur tempore quarto peragi debere & fpa-
tium ¢ H triplum f{patii B D, & {patium H K ip{t A B zquale: ve-
locitatemquein x, in fine quarti temporis, fore quadruplam ejus
quz fuerat in B, in fine temporis primi. Atque ita {pauia quotli-
ber deinceps confiderata, quz zqualibus temporibus peracta
fuerint,, zquali exceflu, qui 1pfi B » zqualis fit, crefcere mani-
feftum eft; imulque ctiam velocitates per zqualia tempora zqua-

licer augeri. |

Dz DESCENS®
GRAVIUNM, ,
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tranfiret motu aquabili , cum velocitate quam acquifivit
#ltimo-cafus momento. ,

Ponantur quz in “propofitione przcedenti , ubi quidem A's
erat fpatium certo tempore, a gravi gadente ex a, gera&um. : o)

vero {patium quod pari tempore trahfiri inellige

CHRISTIANI HVGENII
PROPOSITIO 1L -

Patinym peractum certo tempore a gravs, ¢ quicte caftm
inchoante , dimidium eft ejus [patii quod pari tempore

atur celerita-

e zcluabili, quanta acquifira erat in fine dPrimi temporis, fen in

fine {patii A B. Dico itaque fpatium B D

uplum eflead a 8.
Quum enim {patia primis quatuor zqualibus tempori-

: | bus a cadente tranfmifla fint AB,B B, E G, G H, quo-
rum inter {e certa quzdam eft proportio : fi eorum tem-
porum duplatemporafumamus, ut nempe pro primo tem-

P!  pore jam accipiantur duo illa quibus fpatiaa B, B &, per-

Ef a&a f!ucrc; pro fecundo vero tempore duo reliqua quibus

* peracta fuere fratia E G, G K, oportet jam {patia A £, E k,
quz funt zqualibus temporibus a quiete perata, inter fe
effe ficuc fpatia A B, B E, quz zqualibus item tempori-

~r} busaquiere percurrebantur.
‘o Quum igitur fitucaBad BE,ita A g ad B x; & con-
' vertendo, ut EBfive pAadaB itakeadE A:erit
| - quoque, dividendo, p B ad B A utexceflus x = fupra g a
1 ad e a. Quum fit autem, exoftenfis propofitione prece-
denti, k E zqualis tum duple A B, tum quintuple B p:
Avero zqualis tcum duplz A B, tum fimplici B D ; apparet
di¢tum exceflum x E fupra E A zquari quadruplz B p. Si-

H { cutigitur o Bad B Aitaerit quadruplapBade A: unde e

x!{ A quadrupla erit iFﬁus B A: cadem vero £ A zquatur, uti

diximus , & duplz A B & fimplici B . ergo 8D duplz AB 2qua-

lis erit; quod erar demonftrandum.

PROPOS.
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PROPOSITIO IIL

Patiadto , 4 gravi cadente Yuibuflibet temporibus tranf-

mif[a , quornm wtrumque ab initio defienfus accipiaror;

[fant inter (¢ in ratione duplicata eorundem temporum , five

wut temporum quadrata , [ive etiam ut quadrata celeritatum
in fine cujufque temporis acquifitarvm. R

Quum enim oftenfum fit propofitione antecedenti fpatia A s,

B E, E G, G K, quotcunque fucrint , 2qualibus temporibus a ca-

Ds pascaNgu
GRAVIUX,

dente peraca, crefcere zquali exceflu, qui exceflus ficipi D

zqualis: Patet nunc, qtioniam B D eft dupla a B, fpatium B &
fore triplum A B; £ ¢ quintuplum ejufdem A B ; 6 x fepruplum;
aliaque deinceps au¢tum iri F

rum imparium ab unitate, 1,3, 5, 7,9, &€ cum?ue quotlibet
horum numerorum, fefe confequentium ; {umma faciat quadra-
tum, cujus latus eft ipfa adfumptorum numerorum multirudo (ve-
luc {i tres primi addantur, facient novem, fi quatuor fexdecim)
fequitur hinc fpacia, 2 gravi cadente tranfmiﬂg » quorum utrum-
que i principio cafus inchoetur, efle inter fe in ratione duplicata

temporum quibus cafus duravit, {1 nempe tempora commenfu-
rabilia fumantur. . c

Facile autem & ad tempora incommenfurabilia demontftratio
extendetur. Sintenim tempora hujufmodi, quorum inter fe ratio
ea quz linearum A B, ¢ p. fpatiaque temporibus his tran{miffa

Aint e, &, utraque nimirum ab initio defcenfus adfumpta. Dico
- efle,, ur quadratum a B ad quadratum c p, ita {patium Ead F.

- Sienim negetur; habeat primo , {1 poteft, gpatium ead r majo-
rem rationem quam quadratrum A B ad quadratum ¢ b, nempe
eam quam quadratum A B ad quadrarum ¢, fumta ¢ ¢ minore
quam ¢ p & i ¢ p auferatur pars D H, minor quam p ¢ excefl-
fus ¢ b fupra ¢ &, atque itaut teliqua 1 ¢ commenfurabilis fic
ipft A B; hoc enim fieri pofle conftat. Erit ergo ¢ H major quam
CG. Atlgui ut quadratum temporis A B ad quadratum temporis ¢
H, ita {patium E , quod tempore A B perattum eft ad fpatium
peractum tempore ¢ H, per fuperius oftenfa. Hoc vero {patic
majus eft illud quod temipore ¢ p percurritur, nempe fpatium r.
ergo{patii e ad {patium r minor eft ratio quam quadrati A B ad
quadratum c H. Sicut autem fpacium Ead F, ita ponebatur effe
quadratum A B ad quadratum c ¢ ; ergo minor quoque erit ra-

ccundum progreflionem numero-

e e =~

e et e e el =
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Drosscansu tio quadrati A B ad quadratum ¢ G, quam quadrati A B ad qua-

GRAVIUM,

dratum c H ', ac proinde quadratum ¢ ¢ majus

C

[ quadratum ¢ H;quod eft abfurdum , quum ¢ u
AT major dicta fit quam ¢ ¢. Non habet igitur {pa-
tium £ ad F majorem rationem quam quadratum
A B ad quadratum c b.

Habeat jam, fi poteft , minorem; fitque ratio
o1 {patii & ad F eadem quz quadrati a B ad quadra-
tum c L, fampti c L majore quam ¢ D, & ACLau-

v

x| feratur L x minorexceffur p, quo ¢ p {uperatur
L' cvr;atque ita ut reliqua x c fit commenfurabilis
A B. Quia ergo ut quadratm temporis A B ad qua-
b P . . h
dratum temporis C K, ita eft {patium £, peradtum
| g| tempore A B, ad fpatium peradtum tempore c k.

Hoc vero {patio minus eft {patium peractum tem-
pore ¢ p, nempe {patium . erit proinde {patii
ad ¥ major ratio quam quadrati A B ad quadratum
C K. Sicut autem f{patium e ad ¥, ita ponebatur
j ~ efle quadratum A B ad quadratum c r.Ergo major
€rit ratio quadrati A Bad quadratum cv quamcjuf-
dem quadrati A Bad quadratum c x, ideozue qua-
dratum ¢ L minus erit quam qu. ¢ X. quod eft ab-
furdum, quum c L major {ic ?uam c kK. Ergo ne-
que minorem rationem habet {patium ead }uam
quadratum A pad quadratum ¢ p. quare necefle eft
: | ut ecandem habeat. Porro cum celeritates in fine
temporum A B, ¢ D acquifitz fint inter fe ficut ipfamer tem-
pora; apparet rationem fpatiorum e ad ¥ eandem uog_ue efle
quz quadratorum temporum A B, € D, quibus tran{mifla funt.

Itaque conftat propofitum. ' ‘

- PROPOSITIO IV.
S‘! grave celeritate ea quam in fine dfzﬁ”’f ws acquifivis

[wr(um tendere caperit, fiet ut parions temporis parts-
bue , (patia qua prius (ur(wm, cadem deorfum tranfeat , adeo-
gue ad candem unde defeenderar altstudinem afiendar. Item
#t aqualibus temporis partibus equalia amittat celeritatis

momenta. .
- Sunto enim ut in propofitione 2, {patia quotliber, zqualibus
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temporis partibus cadendo € quiete peracta, quorum primum A D pascuve
B ; fecundum compofitum ex B b, quod celeritate zquabili ac-
quifica per A B tranfeundum erat, & ¢x » E ipfi A B 2quali; ter-
tium compofitum, ex E ¥, duplo ipfius 8D, & exF G, eidem A
B 2quali; quartum compofitum ex G H, triploipfius B Dy & ex
H K 1pfi itidem A B 2quali, atque eadem ratione porro crefcen-
A, U, {1 plura fuerint. Dico totidem zqualibus temporibus

eadem fpatia K G, G E, E B, B A, fingulafingulis peragen-
da effea gravifurfum tendente, atque incipiente cum ce-
leritate in fine defcenfus x acquifica. |
Brevitatis autem gratia celeritas quzque defignetur de-
Ef inceps longitudine {patii quod grave motu 2quabili, cum
celeritate illa, atque temporis parte una, quales in defcen-
{u confideravimus, tran{fmiffurum effet. '
Itaque ex oftenfis dicta propofitione,, cum in x grave
rl pervenerit, habet celeritatem ¢ u auétam celeritate 8 b,
ﬁoc eft celeritatem x ¥, quia x F zquatur ipfisH 6, BD,
funt enim partes fingule H x; F ¢, zquales ipfi A B, ac
proinde utraque fimul ipfi B b, quam effe duplam 4 B
oftendimus propofitione 2. Itaque celeriratem in fine def-
cenfus Kacqui(ftam furfum convertendo, f1 grave zqua-
bili motu ferretur, conficeret una temporis parte fparium
K F. Atqui, gravitatis actione accedente , diminuetur
B} afcenfusk ¥ {patio ¥ G ipf1 A B 2quali, ur patet ex dictis ad
xl hypothefin initio fumptam. Ergo parte prima temporis
afcender grave tantum per k G, quo eodem {patio parte temporis
noviflima defcenderat. Simul vero & celeritati tantum decefhiffe -
necefle eft, quantum acquiritur temporis parte una deorfum ca-
dendo, hoc eft celeritatem B p. Itaque grave, ubiad ¢ afcende-
rit, habet celeritatem reliquam H 6, cuminitio afcenfus habueric
celeritater 1 ¢ una cum celeritate B 0. Eft autem ipfi 1 ¢ zqualis
G D; quum zquetur ipfi ¥ Euna cum o B, hoc eft una cum upla
A8, hoc eft una ciim duabus r c'& £ D ; Ergo fiex ¢, cum cele-
ritate zquabili, quantam illic habet, furfum pergeret, confice-
retuna parte temporis {patium ¢ p. Accedente autem gravitatis
a&tione , diminuetur afcenfus ifte fpatio b £, ipf1 A B zquali. Ergo,
hac fecunda parte temporis , afcendet per {patium ¢ g, quod
{imili temporis parte etiam cadendo tranfierat. Simul autem ce-
leritati tantum decefliffe denuo debet quantum temporis parte
una ex cafu acquiritur, nempe celeritas B p. Itaque u iufquead -
D ij

‘ BJL
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Ds nssexnsu £ afcenderic, haber duntaxat celeritatem g, quz nimirum re-

€RAvVIU

linquitur quum i celeritate ¢ b aufertur celeritas 8 p. Nam s p,
utjam diximus , zqualis eft duabus p &, F . |

Eft autem ipfi ¥ E 2zqualis E A, quum ¥ E 2quetur ipfi B D bis
{umpte , hoc eftipfi B p una cumdupla a B, hoc eftuna cum dua-
bus a8, D E. Ergofiex E cum celeritate zquabili , quantam illic
habet, furfum pergeret, confe@urum effet una temporis parte
{fpatium E A. Sed accedente actione gravitatis, diminuetur afcen-
(J;s ifte ipfo fpatio A B. Proinde hac parte temporis per {fpatium g
8 tantum afcendet, quod {imili parte temporis defcendendo quo-
que tranfierat. Hic vero rurfuscelerirati tantum deceflifle necefle

eft quantum una temporis parte cadendo deorfum acquiritur,
q P >

hoc eft celeritatem B p. Iraque grave, ubiufque ad B afcenderi,
habet celeritatem ipfam B preliquam, cum in E habuerit celeri-
tatem ¥ E ipfius B D duplam. Si ergo ex B cum celeritate zqua-
bili, quantam illic habet , furfum Péf‘gmt , confeGurum effet

parte una temporis {patium 2quale ipfi » B, hoc eft duplum a 5. -

Sed accedente gravitatis attione , diminuitur afcenfus ifte {patio
quod ipfi A Bzquale fit. Igitur hac parte temporis afcendet tan-
tummodo per {patiums A, quod eriam primo defcenfus tempore

tranfierat. Atque in fine quidem extremi temporis hujus neceffa-

rio grave in A puncto reperietur. Sed dicetur forfan altius afcen-

diffe quam ad 4, atque inde eo relapfum effe. At hoc-abfurdum

effet, cum non poflit, motu i gravitate profecto, altius quam un-

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

rurfus deceflerit celeritas B p, patet jam graviin A conftituto nul-
lam celeritatem fuperefle, ac proinde non altius excurfurum. Ira-

ue oftenfum eft ad eandem unde decidit alticudinem pervenifle,
& fingula fpatia ; quz 2qualibus defcenfus temporibus tranfmi-

ferat, eadem totidem afcenfus temporibus remenfumefle: fed &
.&qualibus temporibus zqualia ipfi decefliffe celeritatis momenta

apparuit. Ergo conftat [{)ropoﬁtum.
Quia vero in demonftratione propofitionis fecundz, ex qua
pendert przcedens , adfumptum fuit cerram 1uandam efle pro-

portionem fpatiorum quz continuis zqualibus temporibus 2

gravi cadente tranfeuntur, queque eadem f{it, quzcunque zqua-
lia tempora.accipiantur; quod quidem & ex reinatura ita fe ha-
bere necefle eft, & fi negetur , fatendum fruftra proportionem
iftorum fpatiorum inveftigari. Tamen , quia propofitum etiam
abfque hoc demonftrari poteft , Galilei methodum fequendo,

—— ——— ———
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opere pretium erit demonftrationem ,ab illo minus perfecte tra- py neecre
ditam, hic accuratius confcribere. itaque rurfum hic demon-°**"*""
ftrabimus,

PROPOSITIO V.

S Patium peractum certo tempore , 4 gravi ¢ quicte cafum
snchoante , dimidium effe ejus [patii quod pari tempore
tranfiret motu aquabili , cum celeritate quam acquifivit
#itimo cafis momento.

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

A ' M
c .L‘Y<D.
E o_F
- G
P
'i
)
A —L

ue H L perpendiculari ad A 1, longitudinis cujuflibet , referac
illa celeritatem in fine cafus acquifitam. Deinde completo re-
Gangulo A L M, intelligatur eo notari quantitas {patii quod
percurreretur tempore A H,cum celeritate H L. Oftendendum eft
if'glitur planum ¢ dimidium efle re&anguli m 1, hoc eft, ducta

iagonali A L, zquale triangulo A 1 L. o S

“Siplanum p non eft zquale triangulo A u L, ergo aut minus
eo erit, aut majus. Sicprimo, {i fieri poteft, planum p minus trian-
gulo A H L. dividatur autem A H in tot partes zquales Ac, CE,
E G &c. ut, circumfcripti triangulo A 1 L figurd € recangulis
quorum altitudo fingulis divifionum ipfius A H partibus zque-
tur, ut funt reétangula B¢, D E, F G, alterique eidem triangulo
infcriptd, exre@angulis ejufdemaltitudinis, ucfuntx £, o6 &c.
ut, inquam :,"cxcéﬂgus.illius figurz {upra hanc, minor fit exceflu

D iij
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trianguli A 1 1 fupra planum ». hoc enim fieri pofle perfpicnum
eft, cum totus exceflus figure ciccumicriptz fuper infcripcam
@quetur retangulo infimo, bafin habenti # 1. Erititaque omni.
no exceflusipfius wianguli A u L fupra iguram infcr({ptam minor
quam fupra planum », ac proinde figura triangulo infcripta major
}»lano p. Porro autem, quum recta A H tempus totius defcenfus re-
erat, ejus partes zquales A ¢, C &, E G ,zquales temporis illius
partes referent. Cumque celeritates mobilis cadentis crefcant ea-
dem proportione qua tempora defcenfus *; ficque celeritasin fine
totius temporis acquifita H L;erit €a, quz in fine prima partis tem.
poris A ¢ acquiretur, ¢ K; quiautanada c,itanrad c k. Si-
militer quz in fine partis temporis fecundz ¢ & acquiritur, eric
E 0, atque ita dcincef)s. Patet autem, tempore primo A c, {pa-
tium aliquod 3 mobili tranfmiffum efle, quod majus fit nihif 5
tempore vero fecundo ¢ E rranfmiflum eﬂ"e {patium quod majus
fit quam x E, quia fpatium x & tranfmiffum fuiflec tempore c £,
motu 2quabili, cum celeritate ¢ x. habent enim fpatia, motu
@quabili tranfacta, rationem compofitam ex ratione temporum,
& ratione velocitatum , ideoque cum tempore A H, celeritate
equabili 1 L percurri pofuerimus fpatium MH, fequicur tempore
Cc E, cum celeritate ¢ x, percurri {patium x E, quum ratio re-
¢tanguli M Had reCtangulum x E componatur ex rationibus A n
adce,&HLadEo.
Quum ergo , utdixi, fpatium x £ fit illud quod tranfmicteretur

‘tempore C B, cum celeritate zquabili cx, mobile autem feracur

tempore C E motu accelerato, qui jam principio hujus temporis
habet celeriratem ¢ x; manifeftum eft ifto accelerato motu, tem-
pore C B, majus {patium quam x & confeGturum. Eadem ratione,
tempore tertio £ G, majus {patium conficier quam o ¢ , quia
nempe hoc confeturum effet tempore eodem E 6, cum celeritate
zquabili E 0. Atque ita deinceps, {ingulis temporis A H parti-
bus , 2 mobili majora {patia quam funt re¢tangula figurz infcri.
ptz, ipfis partibusadjacentia, peragentur, Quare totum {patium
motu accelerato peractum majus eric ipfa figura infcripra. Spa-
rium vero illud 2quale pofirum fuit plano». ltaguc figura in{cri-
pta minor erit {patio p. quod eft abfurdum ; eodem enim fpatio
major oftenfa fuir. Non eft igitur planum p minus triangulo A i
L. At neque majus efle oftendetur.

Sit enim, fi poreft; & dividatur A Hin partes zquales , at-

que ad earum alticudinem, infcripta circunfcriptaque ruifus,
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ut ante , fit criangulo A H L figura ex reGtangulis, ita ut altera al-
* teram excedat minori exceflu quam quo planum p fuperat crian.

gulum A H L erit igitur necelfario figura circumfcripta minor
plano p. Conftat jam, prima temporis parce A ¢, minus {parium
a mobili tranfmittiquam {ic B ¢, quia Eoc percurrerctur codem
tempore A ¢ cum celeritate 2quabili ¢ x, quamy demum in fine
vemporis A ¢ mobile adeptum eft: Similiver fecunda parce tem-
poris ¢ B, minus {patium motu accelerata tranfinictetur quam fig
D E, quia hoc percurreretur eodem tempore c , cum celeritate
zquabili E 0, quam demum in fine temporis ¢ £ mobile affe-
quitur. Atque ita deinceps , fingulis partibus temporis A 'u,
minora {patia 2 mobili trajicientur quam funt re¢tangula figurz
circumfcri{wtz, ipfis pagtibus adjacentia. Quare totum f?&tium
motu accelerato peractum, minus crit ipfa figura circumf{cripta.
Spatium vero illud @quale pofitum fuic plano p; erf‘;o lanum »
minus quoque erit figura circumfcripta. quod eft abfurdum, cum
figura hzc plano p minor oftenfa fuerit. Ergo planum » non ma-
jus eft trian‘gulo A H L, {ed nec minus efle jam oftenfum fuit. Er-
go zquale fit necefle eft; quod erat demonftrandum.

Et hzc quidem omnia ?ux hacenus demontftrata funt , gravi-
bus per plana inclinara defcendentibus atque afcendentibus zque
ac perpendiculariter motis convenire {cigndumeft: cum, qua de
effetu gravitatis pofita fuerunt, eadem ratione utrobique fine
admitcenda. . ‘ o . ‘

Hinc vero non difficile jam erit demonftrare propofitionem
fequentem quam concedi f{ibi , ut quodammodo per {e manife-
ftam, Galileus poftulavit. nam demonftratio illa quam poftea
adferre conatus eft, quzque in pofteriori operum ejus editione ex-
tat, parum firma meo quidem judicio videtur. Eft autem propo-

fitio hujufmodi.
"PROPOSITIO VI

C Eleritates gravium , fuper diverfis planoram inclina-
tiontbus defcendendo acquifita , aquales funt , fi plano-

rum elevationes [fuerint xqtmle:; '

Elevationem plani vocamus altitudinem ejus fecundum per-
pendiculum. - : .
" Sunto itaque plana inclinata, quorum fe&iones faétz planoad
horizontem ereéto, A3, ¢ B ; quorumque elevationes A £, ¢ D

Ds D3sCENSH
GRAVIUM,.
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D1 psscansn finT 2quales ; & cadat grave ex a per planum A B, & rurfus ex ¢
cravii per planum c 8. dico utroque cafu eundem gradum velociratis
in puncto B acquifiturum.
Si enim per c B cadens minorem velocitatem acquirere dica-
.tur quam cadens per A B, habeatergo, per c B cadens, eam dun-
taxat quam per F B acquireret, pofita nimirum ¥ B minore quam
A B. Acquiret autem per c B cadens eam velocitatem qua rurfus
* Prop. 4. huj. per totam B ¢ poflit afcendere.* Ergo & per F B acquiret eam

A Cc

E B D

velocitatem qua poffit afcendere per totam B c. Ideoque cadens
ex rin B, ficontinuet porro motum per B C; quod repercuffuad
fuperficiem obliquam fieri poteft; aicenderuique in ¢, hoc eft,
altius quam unde decidit, quod eft abfurdum.,

Eodem modo oftendetur neque per planum a 5 decidenti mi-
norem velocitatem acquiri quam per ¢ B. Ergo per utraque pla-
na eadem velocitas acquiritur , quod erat demonftrandum.
Quoad fivero, Iivro plano alterutro, fumatur pc?endiculum ip-
fum' planorum elevarioni zquale, per quod decidere mobile po-
natur , fic quoque eandem quam per plana inclinara velocitatem
eiacquiri conftat; eadem namque eft demontftratio.

Porro hinc jam re¢te quoque procedet demonftratio aleerius
theorematis Galileani, cuireliqua omnia, quz de defcenfu fuper
planis inclinatis tradidic, {uperftruuntur. Nempe

PROPOSITIO VIL
X Empora defcenfuum fuper planis diverfimode incli-

. natis, fcd quorum cadem eft elevatio, effe inter (¢ ut
planorum longitudines. |

.-Sint plana inclinata A ¢, A D quorum eadem elevatio A 8. dico
tempus




HOROLOG OSCILLATOR. 3 N
tempus defcenfus per planum A c ad rempus defcenfus per A p D orsans
effeutlongitudoa cad A p. Eft enim tempus per'a ¢ zquale tem-
pori motus 2quabilis Fer candem A ¢, ‘cum celeritate dimidia |
€jus 1u:e acquiritur cafu per a c*. Similicer tempus per A o eft * Prop 2.huj.
zquale tempori motus zquabilis peripfam A p, cum dimidia ce-

A

B

< D

leritate ejus quz acquiritur cafu per A p. Eft autem hzc dimidia
celeritasilli dimidie celeritati 2qualis *; ideoque di¢tum tempus *prop. praced.
‘motus zquabilis per a ¢, ad tempus motus aequabilis per A D, erit
utA ¢ ad A . Ergo & tempora {ingulis iftis qualia; nimirum
tempus defcenfus per A ¢, ad tempus defcenfus per A p, eandem
rationem habebunt, nempe quam A ¢ ad A . quod erat demon-
ftrandum. - - .
Eodem modo eftendetur & tempus defcenfus per A ¢, ad tem-
pus cafus per a B perpendicularem, efleutacad as longictudine.
PROPOSITIO VIIL
I ex altitudine eadem defiendat mobile continuato motw
per quotlibet ac quelibet plana contigua, wtcunque incli-
natas [emper eandem in fine velocstatem acqusret , qus ni-
mirum aqualis erit e quam acquireret cadendo perpendicu-
lariter ex pari altstudine. ' -

Sint plana cdntigua AB,BC,C D; quoi'um terminus A,fupra
horizontalem lineam p ¥ per infimum terminum p du¢tam, al-
titudinem habeat' quanta eft perpendicularis £ r. defcendatque
mobile per planailla ab A ufque in p. Dico in p eam velocita-
tem habiturum quam, ex g cadens, haberetin F. . |

Producta enim ¢ B occurratre@z A gin G. Itemque b c produ&ta
- . . E
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Di puemnsu occurrat €idem A 2 in &. Quoniam itaque per A B defcendens

GRAVIUMNM,

~ *Poop. 6.hwj. per 6 B*; manifeftum eft, cum flexus ad 8 nih

candem acquirit velocitatem in termino 8, atque defcendens

3obﬁare motui
ponatur , tantam velocitatem habiturum ubi in ¢ pervenerit, |
quantam fi per ¢ ¢ planum defcendiffer; hoc eft, quantam ha-

A G E

F

beret ex defcenfu per 8 c. Quare & reliquum planum ¢ p eodem
modo tranfibic 4¢ fi per e cadveniflet, ac proinde in p denique
parém velocitatem habebit, ac fi defcendiffet per planum e D,

ceft, eandem quam ex cafu perpendiculari per E . quod erat

demontftrandum.

Hinc liquet etiam per circuli circumferentiam , vel per curvam
quamlibet lincam defcendente mobili ( nam carvas tanquam ex
infinitis reis compofitz eflent hic confiderarelicet) femper ean-
dem illi velocitacem acquiri fi ab zquali alticudine defcenderic:
tantamque eam efle velocitatem, quantam cafu perpendiculari
ex eadem altitudine adipifceretur. -

PROPOSITIO IX

S 1 grave, a defienfus, furfum convertat motum faum ,
afcendet ad eandem unde venst altitudinem , per quaf-
cunque planas fuperficies contignas, €9 quomodocunque in-
clinatas , incefferss. . |

Cadar grave ex altitudine A B, & ex punto B inclinara fine
{urfum plgna B C,C D, D E, quorum extremitas E fit eademal-
titudine cum pun&o A. Dico fi mobile , poft cafum per a B, con-
vertat motum uc pergat moveri per dia plana inclinara, perven-
wtum ufque in E.
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- Dicatur enim, {1 fieri poteft, tantum ad ¢ perventurum. Pro- Ds paseinsa
ducantur B ¢ & ¢ b, donec occurrant horizontali c ¥ in r & H. '
Cum igitur mobile, fuperatis planis 8 ¢, ¢ 0, habeat tantum eam
velocitatem qui poflit afcendere per p G, vel per p H; nam ad
hzc utraque eadem velocitate opus effe conftat ex propofitione

TA

B ' .

6; Ergo, fuperato “plano 8 ¢ , eam duntaxat habebar qua po-
wiffecdfcendere per'c 1, vel Eer ¢ r. Ergoin B. duntaxat eam qua

potuifler afcendere” per B ¥, hoc eft, candem quam -acquireret
defcendendo per & 8. Atqui in B habet velocitatem qua poteft
alcendere ufque in a. Ergo illa velocitate quam acquiric grave
defcendéndo per ¥ B, pofler afcendere per B A, hoc eft, altius
quam unde difcefferat, quod fieri non poteft. .
Eft autem eadem pror?us demonftratio quotcunque plana fue-
rint per quz mobile afcendat. Vnde & f1 infinita fuerit planorum
multitudo, hoc eft, fi fuperficies aliqua curva ponatur, per hanc
quoque ad eam ex qua venit altitudinem mobile aflurget.

PROPOSITIO X.

Imobile cadat perpendiculariter, vel per quambibet fu-
\perficiem defcendat , ac rurfus smpetwu concepto per quam-
libet aliam feratur fur(um , babebit afcendendo ac defien-
pendo in punitis aque altis candem femper velocitatem. -
Vtfi mobile exakiitudine A B decidens, motum deinde conti-
nuet per fuperficiem B ¢ D, inqua pundumi ¢ {it pari alitudine
-atque in A B eft punctum E.'Dico in ¢ eandem velocitatem inefle
-mobili atque in & fuerac. ;: RN

] r

col B
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Ds pisenm Qg_um enim in c€a velocitas fuperfit mobili qua porroafcendat

GRAVIUM.
A ~ /D

C

B

*Prop. przeed, ufque ad D punétum , zque altumac A*: cumque & ex defcenfu
per A E velocitatem eam acquirat aua,convcrfo motu,afcenfurum

*Peop.praced. {j¢ per ¢ p *; Patet cum pervenitad cafcendendo, eandemipfum
haberevelocitatem , quamhabebat in £ defcendendo; quod erat
demonftrandum.

‘PROPOSITIO X1 B
S I mobile per fuperficiems aliquam deorfim sendat , ac

deinde conver(o motw furfium per candem [uperficiem <vel
aliam fimilem fimiliterque pofitam feratur, equalibus te os-
porébus per idem [patium defcendet atque afcender.

Velut fi per {uperficiem A B defcendat mobile, atque, ubiad s

A‘\ ' | | | IG

B

ervenerit , converfo motu furfum per eandem A B, vel ei fimi-
ﬁ*m & refpectu plani horizontalis fimiliter pofitam B ¢, afcen-
dat, conftar ex ante demonftratis , perventurum ad eandem ex
‘qua venit alticudinem. Cum autem pcrﬁemo',' in pun&is quorum
*prop praced. €adem altitudo, eandem velocitatem habear afcendendo ac de-
fcendendo*; apparet eandem lineam bis eadem velocitate fingu-
lis fui partibus percurri: unde & tempora utriufque motus zqualia
efle necefle eft;quod erat demonftrandum. :
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PROPOSITIO XIIL on D

Sto circulus ABC, diametro A, cui ad angulos rectos

[it ¥ G; buic wero occurrat a termino diametrs A edulta
A Eextra circulum , qua quidem neceffario [ecabit circumfe-
rentiam, puta in B. ‘Dico arcum BD ,lineis GF , AF interce-
ptum , minorem effe recla D F.

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

. . . o L K : .o :. c - ’
rentiam re&ta B E, qua neceflario occurret reéte & ¢ inter ¥ & p.
Eft igiturangulus 5 A ¢ incircolo zqualis angulo £'s ‘¢ *. quare
& angulus ¥ B E, qui una cum g B ¢ conflituit angulum reGtum
FBC, crit zqualis B ¢ A. Quia autem fimilia funt triangula a 8
C, A G F, erit & angulus Fzqualisangulo A ¢ B. Ergoidem an-
gulus ¥ zqualis angulo ¥ B k. Iraque ifofceles eft triangulus F &
B, habens crura zqualia ¥ &, £ B. Addita ergo utrique eorum
reGta E D, fiet ¥ D, zqualis duabus B £, E p. Hafce vero duas
majores efle conftat arcu B p, iifdem terminis intercepto, &in
eandem partem cavo. Ergo & ¥ p eodem arcu B- D major erit:
quare conftat propofitum. ' -

PROPOSITIO XIII

W Ifdem pofitis , [ re@a A B occurrat spff D G intra circulim;
A Dico arcum BD, reltis G D, A B interceptum , majorem
éffé relta DF. [

_ Iungatur enim p ¢ & ducatur arcui p B {ubtenfa p 3. Quo-
niam cr%o angulus A B D zqualis A ¢ b, hoc eft, angulo A

G; angulus autem D ¥ B major angulo A D F ,five A D G; erit .
E i
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Ds osscinar jdem p F B etiam major B . Ergo intriangulop ¥ B latus B

C

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

PROPOSITIO XIV.

It cyclois A B c cujus bafis A c axis . Quomodo awu-

tem generetur ex definitione € defiriptione mechanica
Soperins traditis (atis manifzfum arbitror. Et circa axem B
D, circulus defCriptus fitBGD , € & quolsber punctoe in cy-
cloide fumpto agatur € ¥ bafi A c.parallela , qua occurrat axi
B D inF, fecetque circumpferentiam BG D in G, -Dico reGtam
G E archi G B aqualem effe. S
’ L I B

[~
. Defcribatur enim per & pun@um circulus 1 & x ipfi 8 ¢ D
zqualis, quique tangat bafin cycloidis in x , & ducatur diameter
x L. Eft igitur re€ta A k arcui  x 2qualis; fed tora a.p zqualis,
femicircumferentiz x & L ; ergo x p 2qualis arcuik L five ¢ 5. Eft
autem x pfive NF2qualisk G, quoniamE N 2qualisc ¥, & com-
munis utrique N 6. Ergo conftar & ¢  zqualem effe .arCu,i‘ G B

Lo
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BROPOSITIO XV.

D- Aro tn Cycloide punito, rectam per illud ducere qua
Cycloidem tangar.

Sit ¢yclois 4B ¢, & pundum in ea darum B, per quod tangen-
tem ducere oporteat. - T

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

& ducarur g £ paralicla bafi cycloidis, que dicko circulo occur.

rat il R, & jungarur A E, cui denique parallela per s agatur H 4

¥. Dico hanc cycloidem in 3 contingere. ‘
Sumatur enim in €2 punctum quodlibet, a B diverfum, ac pri-

Vs N

N

/o

ol . L

mo verfus fuperiora velut 1, & per 1 ducatur re&a bafl cycloi.
dis parallela, quz occurrat cycloidiint, circulo A B Dink, re-

&z A B in M. Quia ergo K L eftequalis arcui k A, recta aurem
' M minor arcu X E, erit reta M L minor arcu A E, hoc eft ; re&ti
E B, five M H; unde apparct punctum H effe extra cycloidegn.

Deinde in re(ta 1 N fumatur punéum N inferius B, & per N
agatur, utante, bafi parallela, quz eccurrat cycloidiin g, circulo
A E D in 0, retz A E produ&tz in p. Quia ergo o q, zqualiseft
arcui 0 A; O P autem majorarcu O E; erit P Q minor arcu EA ,
hoc eft, reta £ B, five p N. Vnde apparet rurfus punétum w effe
extra cycloidem. Cum igitur quodliber punétum prater B, in re-
&a u B N fumptum , fit extra cycloidem , conftat illam in pun&o
B cycloidem contingere ; de erat demonftrandum.

Huic demonftrationi an locum fuum hic relinquerem dubira-
vi, quod non multum eiabfimilem a clariflimo VVrennio editam
inveniam in libro VVallifij de Cycloide. Porteft autem & univer-
fali cpnftructione propofitum abfolvi, qu¥% non cycloidi tantum
fed & aliis curvis, ex cujufliber figurz circumvolutione genitis,
conveniat ; dummodo fit figura in eandem partem cava, & ex iis
quz geometricz vocaneur. .

D3 pascanmu

- GRAVIUM,
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Sit enim curva N A B, ofta ex circumvolutione figurz o 1 fu-
per regula L p; defcribente nempe punéto N, in circumferentia
figurz o 1L fumpro. Et oporteat ad punétum curva A tangente
ducere. Ducatur re&ta ¢ a 4 puncto c, ubi figura regulam tan-
gebat cum punctum defcribens effet in A : quod punétum con-
ractus femper inveniri poteft, fiquidem eo reducitur problema
ut dum re¢tz inter {e parallelz ducendz {int, quarum altera tran- -
feat per pun&tum defcribens in ﬁﬁura: ambitu%atum, altera figu-
ram tangat, quzque inter {e diftent quantum diftar puntum
®datum A ab regula L p: dico ipfam ¢ A occurrere curve ad an-
gulos rectos, l%ve circumferentiam M A ¥ defcriptam centro ¢
radio ¢ 4, tangere curvam in punéto a, unde perpendicularis ad
A c per pun&tum A duéta curvam ibidem continget.

- -
LN

Ducatur enim c primum ad pun&um curve B, quod diftee
ultra pun&um a ab regula 1 b, intelligaturque figure pofitus in
B E D, cum punctum defcribens effet in B , conractus r?gulz’ in
D. & pun&um curve quod erat in ¢ , cum pun&tum defcribens
effecin a, hic jam fublatum fit in B; & jungantur E c, B B, tan-
gatque figuram in E reta x H, occurrens regule in H.

Quia ergo recta ¢ p zqualis eft curva E D ; eadem vero curva
major eft utraque imul e 1, H D; erit E Hmajor quam c 1. Vnde
angulus E ¢ Hmajor quam c e 1, & proinde £ ¢ L minor quam
CE K. Atquiaddendo angulum x £ B, qui zqualiseftL ca,adx
E C, fitangulus ¢ £ B; & auferendoab E c Langulum 1 ¢ B, fic
E c B. Ergoangulus cts major omnino angulo c B. Itaque in
rriangulo ¢ £ B, latus ¢ B majus erit quam e B. fed £ B zquale
paterefle ca, cum fit idemmer ipfum una cum figura tran‘&aoﬁ-

L tum.
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tum. Ergo c B etiam major quam c A, hoc eft, quam c r. unde Ds pxscaxsu
conftat pun&um B effe extra circumferentiam M A . g '

Sit rurfus punétum N.in curva fumprum incer regulam Lp &
punétum a. Cumque punctum defcribens effetin N , ponatur fitus
figurz fuiflein v L, punétumque contactus L, punctum vero quod
tangebar prius regulam in ¢, fit jam fublatum in v : & jungancur
C N,NV,vc,vL. Eritergo v Nzqualis ¢ a;imaerit ipfa c A
tranflatainv N. lam quiarectar c 2quatur curvz L v, ac proinde
major eft re¢ta L v erit in triangulo c L v angulus L v ¢ major
quam L c v. Quare addito infuper angulo L vNad L v c, fier
totus N v Cmajor utique quam L C v, ac proinde omnino major
angulo ¥ c,v, quiparseft L cv. Ergo intrianguloc v N latus c &
majus erit lacere v N, cui 2quatur c A, ideoque ¢ N major quoque
quam c A ; hoc eft quam ¢ M. Vnde apparet puntum N cadere
extra circulum M A ¥, qui proinde tanget curvam.in puncto A.

uod erat demonftrandum. . - ,

- Eft autem eadem quoque tum conftru@io tum demontftratio
{i curva genita fie 3 puncto defcribente, vel intra vel extra ambi-
tum figurz circumvolutz fumpto. Nifi quod,, hoc pofteriori cafu,
pars quzdam curva infra rlc‘gulam defcendit, unde nonnulla in
demontftratione oritur diverfitas. |

- Sic enim punctumaa, per quod témgens ducenda eﬁ,,datur‘n‘in

parte CUrVZ N A B, quz infra regulam c L defcendit, defcripta
nimiruma puncto N extra figuram revolutam fumpto, fed certam

F
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Ds pascansu pofitionem in eodem ipfius plano habente. Invento igitur pun. .

cxavind. &o c, ubi figura revolura tangit regulam ¢ p quum punctum
defcribens eflet in A, ducatur re&a c A. Dico hanc curve x A B
occurrere ad re¢tos angulos, five circumferentiam radio ¢ a
centro ¢ defcripram tangere curvam N A B in puncto A. Oftende.
tur autem exterius ipfam contingere , cum in curvz parte fupra
regulam ¢ p pofita interius contingat.

Pofitis enim & defcriptis iifdem omnibus quz prius, often.
ditur rurfus angulus ¢ B major quam C E H. at uiad EcH
addito nc B fitangulus EcB; & aceH aufcrengo HEB, qui
2qualis eft b c A, fit angulus ¢ & 5. Ergo E ¢ B major omnino
quam cE B.undein trian%ulo E C B latus & B majus quam c B.{ed
ipli E B zqualis eft ¢ A, {ive ¢ r. Ergo & c F major quam c B:
ideoque pun¢tum circumferentiz r eft ultracurvam N A B i cen
tro remotum. '

Item rurfus oftenditurangulus L v ¢ major Lc v. Quare cv p;

i cumL v c duosrectos zquat, minor erit quam v C p. Atqui
addendo ad v ¢ p angulam b c N, fit v ¢ N; & auferendo ab ¢
VP angulum PV N, hg: c v N. Ergo angulus v ¢ Nomnino major
quam c v N. In triangulo ita1ue cv N, latus v Nmajus ericquam
c ~. Eftautem ipli v N 2qualis ¢ A five ¢ M. Ergo & ¢ M major
quam ¢ N,, ideoque pun&um circumferentiz M erit ultra curvam
N A Bacentro ¢ remotum. Itaque conftat circumferentiam M A
tangere curvam in puncto A. quoll erat demonftrandum.

Quod fi punctum curvz per quod tangens ducenda eft, fic il-
lud ipfum ubi regula curvam fecat, erit tangens quefita femper
regufz perpendicularis ; ut facile effet oftendere.

PROPOSITIO XVIL

Ds moru IN S 1 circuli circumferentiam , cujus centrum €, [ecent rects
crerom dus parallele 5 ¥,BG, quarum utraque ad candem par-
tem centrs tranfeat , vel altera AF per centrum ipfum: €9 &
puncio A, quo centro propior circumferentiam [ecat, ducatur
recta ipfam contingens.dicopartem hujus A 5, 4 parallela utra-
que interceptam , minorem effe arcu A C, ab utraque eadem

parallela sntercepto.-

Ducatur enim arcui A ¢ fubtenfa recta a c. Quia ergo angulus
B A F eft zqualis ei quem ¢apit portio circuli A H F, quz vel ma-
jor eft {femicirculo vel femicirculus, erit proinde angulus 8 A F,
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vel minor recto vel reétus ; ideoque angulus A 8 ¢ vel major re-

. . ' \
A .

‘0

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

PROPOSITIO XVIL
Y Ifdem pofiris., fi tertia reca prioribus parallela K, cirs
R culum fecuerit,” qua ab ea-que-oentyo prapior eff A ¥ , tan-
tumdem diftet quantum hac areligna BG : dico partem san-
gentisin A, a parallela wltimo adjeita, €9 media interceptam,
- nempe AD , arcw A'C 4 primis duabus parallelis intercepto mi-
norem effe. - o

.

- Hoc enim patet quum A b ipfi A 1{ zq'ualis.- fic, quam antea

oftendimus arcu A ¢ minorem efle. S

Ko .~

PROPOSITIO XVIIL

I circwlum, cujus centrum € dua recta parallels fecue-

rint AF , BG; &/ 4 puncto'B, ubi que 4 centro remotior

eft, wel tantundem atque witera difiat s circumferentia oc-
. . © — . - . F i ,.

Dz MorTu IN
CycLoips. -

&o vel reGus. Quare in triangulo A B ¢ latus a ¢, angulo B fub- "

e e —— =

- e b o m———
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D» uove 1 cyryit , ducatur reta circumferentiam tangens : evit pavs

bnjns BA , 4 parallelis intercepta , major arcs ab sifdem pa-
rallelis intercepto B C.

Ducatur enim in pun&o c,retamclL circumfer.er!tiam tan-
- gens, quz occurrat tangenti B A in L. In tnangulo igitur A CL,
A

M _C %n

: . F_—/a

. angulus ¢ zqualis eft angulo M ¢ F, hoc eft, ei quem capit por-

tio circuli ¢ B F. angulus autem A zquatur angulo quem capit

portio circuli B ¢'c, qua portio quum fit major vel zqualis por-

tioni ¢ B ¥, quippe quum B G vel ulterius diftet a centro quamc
~ ¥, vel tantundem: erit proinde trianguli A ¢ L'angulus A mimor
vel 2qualis angulo ¢ : & confequenter latus ¢ L vel minus wel
2quale lateri A L. Atqui ¢ L una cum L B majores funt arcu ¢ B.
Ergo & Ax.unacum L B, hoceft, tangens A B, eodem arcu ¢ B
major erit. quod erat demonftrandum. o

PROPOSITIO XIX.
I Ifdem pofitis , fitertia recta prioribus parallela D K circu-
lum fecet , qua tantundem diftet ab ca que remotior eft a

A B
\ D

C

X

- G

-
- .

censro quantum bas dreligua A ¥ Erit pars tangentis inp,
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a parallela media, €9 ultimo addita D x , intercepra, nbni-;lc):c:::;.:’ m
rum BD , major arce B C. ]
"Hoc enim manifeftum eft cum B p fiatipfi B A 2qualis, quam
oftendimus arcu 8 ¢ majorem effe.
S PROPOSITIO XX.
Q> 1 arcus circuli , (emicircumferentia minor, AB, inpartes.
quotlibet fécetur liness reGis parallelis, qua €9 inter (e,
€5 cum reclis fibi parallelis per terminos arcus duttis , aqua-
liaintervalla conftituant, quales funt cD,EF,GH XL €9¢.
ducanturque ad terminum arcus alteratrum A , 62/ ad religna
omnia féctionum punita reffe circumferentiam tangentes,
omnes in eandem partem , €9 ut wnaquaque occurrar proxi-

ma dilfarym parallelarum ; cujufmods fnt tangentes A c,D
E, F G,HK €9¢. Dico has tangentes , dempta prima A c, fimul
[wmptas yminores effe arcn propofito A B. Eafdem vero omnes,
non omiffa A C, majores cffe arcu A B diminuto parte extrems
NB, hoceft, majores arcu AN. o

P/

Ponamus enim primo parallelarum aliquas eranfire ab utraque
parte centri z , & {1t G H, earum quz funt A parte B, centro pro-
xima, vel per ipfum centrum tranfear. Iraque tangentes omnes
inter ¢ H & B 0 comprehenfz, ut w x, L M, N 0, fingulz fuis
arcubus minores funt *. Porro autem & tangens G F , arcu fe- *Prop.16. buj.
quente ¥ p minor eft*, & fimilicer tangens & b arcu o A. Itaque *prop. 17.huj.
tangentes omnes inter B 0 & c D interje&e , minores funtarcu-
bus B H & F A, ac proinde omnino minores arcubus B 1, 1 A,
five arcu B A, quod erat primo oftendendum. g

Porro jam demonftrabimus tangentes omnes inter 8 0 & A
majores effe arcu A N. Enimvero-parallela ¢ 1, vel propius cen-
trum z tranfit quam parallela ¥, quam pono proximam effe

F ijj
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*Prop.18. huj.

* Proy.ip.huj.

* Prop.ag.huj,

* Prop.18.huj.
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carum-quz a parte A tranfeunc, vel erit remotior , vel zque di-,

ftabir.

-Quod fi & F longius a centro vel zque remora eftac ¢ H, erit
tangens ¥ ¢ major arcu fuo ¥ H, & reliqua tangentes verfus A,

nimirum E D, ¢ A majores {ingule arcubus {uis *; adeo utomnes
fimul cr, E D, ¢ A majores {ihtarcu u A. fed & arcu 1 L major
erit tangens L M *, & arcu L N tangens N 0; itaque rangentes
omries,, praeter H K, majores fimul erunct arcu A N ; multoque:
m‘aiis , accedente ipfa H X, tangentes omnes inter A & B com-
prehen{z arcu eodem A N majores erunt.

. Sivero ¢ u a centro longius diftat quam g F, erit tangensk |

majorarcuH F ¥, & tangens M L ut ante major arcu L H, & tan-
gens o N major arcu N L , & omnes proinde tangentes o N, M L,
K H majores arcu N F. Sed & tangens E p major eft arcu fuo ¢
D *, & tangens ¢ A major fimiliterarcu fuo p A. Iraque tangen-
tes omnes inter B 0 & A, Preter G ¥, Majores €runcarcu N Aj

multoque magis tangentes ezdem, accedentec ¥, hoc-eft, om-

acs. quz.inter 8.0 & A interjiciuntur, eodem arcu N A majores.
erunt, .

Ex his vero etiam demonftratio manifefta eft in cafibus aliis,
qualifcunque femicircumferentiz arcus accipiatur, quippe cum
vel eadem fit ubique, vel pars tantum przcedentis demonftra-

tionis.
PROPOSITIO XXIL

S I mobile deftendat continuato motu per qualibet plana
inclinata contigua , ac rurfus ex pari altitudine defcen-
dat per plana totidem contigua , ita comparata ut fingula al-
titudsne re(pondeant fingulis priorum planorum , (¢d majors
gwam illa fint snclinatione. Dico tempus defenfas per mi-
7’1;43 inclinata, brevins effe tempore defcenfiss per magis in-
cinata. ' -

. Sint feries duz planorum inter eafdem parallelas horizontales
comprehen{z A Bc D B, F G HK L, atque ita ut bina quzquefibi
correfpondentia plana utriufque feriei ii{dem parallelis horizon-
talibus includantur ; unumquodque vero ferici FGHKH magis
inclinatum fit ad horizontem quam planum f{ibi altitudine ref-

ndens ferici A B ¢ D &. Dico breviori tempore abfolvi defcen-
{um perABC D E,quamper FCHKL.
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- Nam primo quidem rempus defcenfus per A 3, brevius efle
conftat tempore defcenfus per ¥ 6, quum fig eadem ratio horum
temporum quz reGtarum A B ad 5 ¢ *, fitque A 3 minper quam g,
propter minorem inclinationem. Producantur jam furfum re-
&z c B, H G, occurrantque horizontali A F in M & N.Iraque tem-
pus per B c poft A B, zquale eft tempori per eandem B c poft M B,

AMO FNP .

cum in pun&o B eadem celeritas contingar , five per A B, five per
M B delg:endenci *. fimiliterque tempus per 6 1 polt ¥ 6, zquale
erif tempori pereandem G H poft N . Eftautem tempus per s ¢
poft m 8 ad tempus per ¢ 1 poft N G, ur B cad ¢ u longhudine;
{ive utc m ad 1 N, cum hanc rationem habeant & tempora per
gotas M C, N H, & perpartesM B, N G ¥, ideoque etiam tempora
~re1iqua. Eftque B ¢, minor quam ¢ H propter minorem inclina-
tionem. Patet igitur tempus per B ¢ poft m 8 five poft A 8, brevius
efle tempore ﬁcr G H poft N cfive poft F G.

Similiter o
currant horizontalia ¥ in o & p, tempus per ¢ » poft AB c, five
poft o c, brevius efle tempore per H X poft ¥ ¢ H five poft p 1.
Ac deniquetempus per p E poft A B C D, brevius efle tempore per
kL poftF ¢ H k. Quare totum tempusdefcenfus perABcp E, bre-
vius erit tempore per ¥ G HK L. quod erat demonftrandum. .

Hinc vero manifeftum eft , confiderando curvas lineas tan-

uam ex innumeris rectis compofitas, f1 fuerint duz fuperficies,

?ccundum lineas curvas ejufdem alticudinis inclinatz , quarum in
punéis quibuflibet zque altis major femper fic.inclinatio unius
quam reli?uz , etiam tempore breviori perminus inclinatam gra.
ve defcenfurum quam per magis inclinatam. o

Velut i finc duz fuperficies inclinatz fecundum curyas a s,
¢ b, zqualis alritudinis, t}ua,rumquc in pungtis zque altis qui-
buflibet &, ¥, major fit inclinatio ipfius ¢ p quam a B, hoceft, ye

endetur, produdis p ¢, x H furfum, donec oc-

P.l MOTU 1N

Cycroips.

* Prop. 7. huj. '

* Prop. 6. huj.

; *Prop. 7. huj.

e e . — . —— —
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Ds uoru v reta tangens curvam € p in ¥, magis inclinata fic ad horizon-
Creromn. tem, quam quz curvam A B tangitin puncto E. erit tempus de-
{cenfus per A B brevius quam per ¢ p.

A Lo

B/
s

B D

Idemque continget f1 altera linearum re&tz fuerit: dummodo
inclinatio re@z, quz ubique eft eadem, major minorve fueritin-
clinatione curvz in quolibet {ui puncto.

~ PROPOSITIO XXIL

S I n Cycloide cujus axis ad perpendiculum erectus flas,
vertice deorfum [peitante , due portiones curve aqualis
altitudinis accipiantur , (¢d quarnm altera propior fit verticss
erit tempus defCenfus per fuperiorem, brevius sempore per

snferiorem.
c ' B e
N\ ~ L Ju.
G I\, A .
K ,
: ‘ T
: -

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

- vertex Adeorfum fpc&et; & accipiantur in ea portiones B D & E
¥, 2qualis altitudinis, hoc eft, ejufmodi ut parallelz horizonta-
les B ¢, D H, quz fuperiorem portionem B p includunt, zqueinter

fe
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! fe diftentac £, Fx, inferiorem portionem g ¥ includentes. Dico 'c’;c:‘;;':.“‘

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

Sumatur enim in B p pun¢tum quodlibet 1, &in & ¢ punctum

M, ita ut eadem fit altitudo E fupra M quz B fupra r. Er de-

fcripto fuper axe a ¢ {emicirculo, occurrant ci retz horizonta-

lest N,Mo0,inN &0, &jungantur NA, 0 A. Itaque quum pun-
\ &Gum « ficaltius punéto o, manifeftum eft re¢tam N A minus ad
. horizontem inclinari quam o a. Eftautem ipfi~ A parallela tan.
gens curvz in L punéto*, & ipfi o A parallela tangens curve in m. *Prop ts-huj.
Ergo curva B D in punéto L minus inclinata eft quam curva g ¥in
puncto m. Quod {1 igitur portio £ F, invariara inclinarione, altius
extolli incelligatur velut in e f; ita ut inter eafldem parallelas cum
portione B D comprehendatur,invenietur punctum M in m, zquali
altitudine cum puncto L. eritque etiam inclinatio curve e f in
puncto m, quz eadem eft inclinartioni curvz E ¥ 1n M, major in-
clinatione curvz B p in L. Similiter vero, & in quoliber alio pun-
&o curve e f, major oftendeturinclinatio quam curva 8 b in pun-
&o zquealto. Iraque tempus defcenfus pers p brevius erit tem-
poreper e f*, five, quod idem eft, per E F. quod erat demon- +prop preced.
ftrandum.

- -

LEMM A.
Sto circulns diametro & c , quem [ecet ad angulos rectos
DE, €9 4 termino diametri & eductareita & B occurrat

circumferentia in B, ipfi vero DE sn¥. Dicotres hafie, o B,
AD, AF, proportionales effe.

Sit enim primo interfectio F intra circulum; & arcui B p re@a
fubtcr}fa ducarur: Quia igitur arcus xquates funt A€, A p, erunt
anguliad circumferentiam ipfis infiftentes, DA, A B D zqua-

' G
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D1 uora w les. Itaque intriangulis AB D, AD F, zqualesanguliasp, A D

Cycroipia,

*Prop.s.Galil,

de motu z-
quab.

* Prop. 8. huj.

¥. Communis autem utrique eftangulus ad a. Ergo dicti trianguli
fimiles erunt , ideoque BAad Aputapadar.

Sit jam punctum interfectionis f extra circulum , & ducatur b u
parallela p E, quz occurratreétz A p in H.Itaque fecundum jam
demontftrataerit ut D A ada b, ita A bad A 1, hoc eft,ita A fad
A D: Ideoque rurfus proporrionales erunt A f, A p; A b. Quare
conftat propofitum.

PROPOSITIO XXIIL

S It Cyclois A BC, cujus vertex A deor(um conver(us fit,
axe A D ad perpendiculum erecto.fumptoque in ea quolibet
puncitoB, ducatur snde deor(um reta B1que Cycloidem tan-
gat s termincturque recta horizontali A 1. refta vero B ¥ ad
axem perpendicularis agatur, € divifa bifariam¥ain x ,
Saperea defiribatur emicircnlus ¥ v A. Dulta deinde per pun-
um quodlibet G incurva B A fumptum , reftad = G paralleld
BF , qua circumferentis ¥ H A occurrat in 1, axt AD in %, izn-
telligantur per puncta G €9 Hrelfa tangentes utrinfque curvs,
earumaque tangentinm partes iffdem duabus horizontalibus
MS, N T sntercepts fint MN, s T. Jifdemque reifis Ms, N T
sncludantur tangentis B 1 pars Ov, €9 axis D Apars QR.

Quibus ita fe babentibus , dico tempus quo grave percur-
ret reffam M N , celeritate xqudéi/i quanta acquiritur de-
feendendo per arcum Cycloidis 8G, fore ad tempus quo per-
curretnr reta o v, celeritate aquabili dimidia ejus qus ac-
quiritur deftendendo per totam tangentems 1, ficut eft tan-
géns ST ad partem axus QR.

Defcribatur enim fuper axe A o femicirculus p v A fecans re-
&am Brinv, &% Gin®, &jungatur A v fecans re(tas o @, PR,
G X inEX & A. Iunganturitem H ¥, H A, H X & A ¢; quz poftre-
ma fecet rectas 0 Q, P Rin punclisa &II.

Habert ergo di¢tum tempus per m N ad tempus per o », ratio-
nem eam que componitur ex ratione ipfarum linearum m N ad
o P, &exratione celeritatum quibusipfx percurruntur, contrarie
fumpra*, hoc eft, & ex ratione dimidiz celeriratis ex B 1 five ex
FA, ad celeritatem exB G, five ex F 2*. Atqui rora celeritas ex




Ium Vero prior ratio, nempe M Nad o p,eadem oftendetur quz
FH adH 3.

D

7

/

W M e

A
Eft enim tangens Cycloidis B 1 parallela re¢tz v a, fimilicer-
que tangens M G N parallela reétz ¢ A; ac proinde reta M n
zqualis A 1T, & o P zqualis e x. Ergo dicta ratio re¢tz m ~ad
o P cadem eft quz A mad e k; hoc eft, A A ad e A; hoceft,
dAadaashoceftvaade a* Eftautemucv Aad aAditara
ad A H; nam quia quadratum v A 2quale eftreGtangulo o A ¢, &
quadratum A ¢ zquale reGtangulo p A 3, quz rectangula funt
interfeutr Aad 2a, hoceftut quadratum F A ad quadratum a H,
erit proinde & quadratum v A ad quadratum ¢ A ut quadratum
r Aad quadratum A H;"atque etiam v A ad A @ longitudine, ut ra
ad AH. Ratioitaque MNad o P, eadem erit quz FA ad A H, hoc
eft, proprer triangula fimilia ¥ A 5,7 1 3, cademqua FHadn
%, ut dictum fuit. Iraque dicta ratio temporis per M N ad tempus
per o p,componitur ex rationibus FxadF H& FH ad H X, ideo-
que eadem erit quzFx five x Had H 3. Sicut autem radius x u
ad u 3, ira eft tangens s T ad re¢tam QR ; hoc enim facile per-
{picitur. Igitur tempus motus qualem diximus per M N, ad tempus

HOROLOG OSCILLATOR. §I

F Aad celeritatem ex ¢ =, eft in fubduplicata ratione longitu- ps wora e
dinum ¥ A ad 3 *, ac proinde eadem quz r A ad ¢ u. Ergo di-
midia celeritas exr A ad celeritatem ex F X eritut F x ad F H. Ita-
que tempus di¢tum per m N ad tempus per o p habebit ratio-
nem compofitam ex rationibus M N, ad 0 P, & ¥ x ad F H. Ha-

CycLo1ps.

* Prop. 3. huj,

*Lemma pra-
ced.

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

G ij
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"PROPOSITIO XXIV.

It rurfus wt in pracedenti propofitione Cycluis A B C,

\JD cujus vertex A deorfum [peitet , axis AD ad horizontem
ereitus [its €9 [umpto in ea quovis punito B, ducatur inde
deorfum reta B © que Cycloidem tangat, occurratque recta
horiz.ontali A © in ©: recta vero B ¥ ad axem perpendicula-
ris agatur , €9 [wper ¥ A defiribatur femicirculus ¥ u A. Deinde
aliare@a G, parallela¥ 8, fécet Cycloidem inE , rectams @
in1, circumferentiam ¥ HAinH , €9 denique axem D A in G.
Dico tempus defcenfus per arcum Cycloidis B £, effe ad
tempus per tangentem B1cum celeritate dimidia ex Bo, ficut

arcus ¥H ad relfam ¥ G.

Sienim hoc verum non eft, habebit tempus per arcum 8 £ ad
di¢tum tempus per B 1, vel majorem rationem quam arcus ¥ Had
re¢tam F ¢ vel minorem. Habeat primo, {1 fieri poteft, majorem.

D c

=X A
J -~/

A7’(/ .‘/

Ttaque tempus aliquod brevius tempore per B & ({1t hoc tempus
z ) eritad di€tum rempus per B rutarcus F Had retam F 6. Quod
{i jam in Cycloide {upra puntum » fumatur punctum aliud w,
erit tempus per B E poft N B, brevius tempore per B E. Manife-

L]

ftum eft aurem punctum N tam propin%uum {umi pofle ipfi B, ut

differentia eorum temporum it quamli et exigua , ac proinde ut

“minor fitea qua tempus z. fuperatur a tempore per B E. Sit itaque
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pun&tum x ita fumprum. unde quidem tempus per B £ poft N B
majus erit tempore z , majoremque dproinde rationem habebit
ad tempus di¢tum per B 1 cum dimidia celeritate ex B.©, quam
arcus F H ad re¢tam F . Habear itaque eam quam arcus r 1 o
ad re¢tam r . _ '

Dividatur F ¢ in partes zgualcs F P, P Q, &C. quarumunaquz-
que minor it alcitudine linez N B, atque item altitudine arcus
H0; hoc cnim fieri poffe manifeftum eft; & 2 punctis divifionum
agantur retz, bafi p ¢ parallelr, & ad tangentem B @ terminate
P A, Q=, &c. Quibufque in punéis he fecant circumferentiam
FH, ab iis, itemque a puncto u , tangentes furfum ducantur uf-
que ad proximam quzque parallelam, velut Ax, r = &c. Simi.
licer vero & a punctis, in quibus di¢tz parallelz Cycloidi occur.
runt, tangentes {urfum ducantur velut s v, T M &c. addita vero
ad rectam F G parte una ¢ r zqualiiis quz ex divifione , dutique
‘R ¢ paralleld fimiliter ipfi b ¢, patet eam occurrere circumferen.
tiz ¥ H A inter H & 0, quia G R minor eft altitudine pundi 1 fu-
pra o. Iam vero fic porro argumentabimur.

Tempus per tangentem v s cum celeritate zquabili quz ac-
quireretur ex B s , majus eft tempore morus continue accelerati
perarcum B s poft N B. Nam celeritas ex B s minor eft celeritate
€x N B, propterea quod minoraltitudoB s quam N 8. At celeritas
€XBS zquabilitcr_cominuari ponitur per tangentem v s, cum
celeritas acquifita ex N B continue porro accelererur per arcum
B s, qui arcus minor infuper eft tangente v s, omnibuﬁlue parti-
bus fuis magis ere¢tus quam ulla pars rangentis v s. Adeout omni-
no majus ﬁgt futurum tempus per tangentem v s cum celeritate
ex B s, tempore per arcum B s poft N B. Similiter tempus per ran-
gentem M T, cum celeritate ex B T, majus erit tempore per ar-
cums T poft N s, & tempus poft tangentem 11 Y cum celeritate ex
B Y,majus tempore per arcumT Y poft N T. Atqueita tempora mo-.

. tuum zquabilium per tangentes omnes ufque ad infimam que

tangit cycloidem in g, cum celeritatibus per {ingulas quantz ac-
quiruntur cadendo ex s adufque punétum ipfarum conractus, ma-
jora fimul erunt tempore per arcum B E poft x . Eadem vero &
minora eflent, utnunc oftendemus, ;
Confiderentur enim denuo tempora eadem motuum zquabi-
lium per tangentes cycloidis. Et eft quidem tempus per tangen-
tem v scum celeritate exBs, ad tempus perrectam B A cum ce-
leritate dimidia ex ¥ o, ut tangens circumferentiz A x ad parcém
G iij

Dz MoTu IN
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axis ¥ p *. Similiterque tempus per tangentem M T, cum celericate
ex B T,ad tempus per re¢tam A z cum eadem dimidia celerirate
ex FA, uttangensr = adreCtam p QAt[guc ita deinceps fingula
tempora per tangentes cycloidis , quz funt eadem {upradictis,
erunt ad tempora motus zquabilis per partes fibi refpondentes
re&z B 1 cum celeritate dimidia ex B @, {icut tangentes circum-
ferentiz F u, ii{dem parallelis comprehenfz , ad partes reGtz ¥ ¢
ipfis refpondentes. ‘

Sunt igitur quantitates (})uzdam reétz ¥ p, P %&C; & totidem
aliz , tempora {cilicet c}ui us percurruntur rectz B A, A 2 &cC,
motu zquabili cum celeritate dimidia ex B @; Er unaquzque
quantitas in prioribus ad fequentem eadem proportione refertur,
qua unaquazque pofteriorum ad fuam fequentem ; funt enim
utrobique inter {e zquales. Quibus autem proportionibus priores
quantitates ad alias qualdam , nempe ad tangentes circuli A x,
T =, &c,referuntur, iif{dem proportionibus & eodem ordine po—
fteriores quoque referuntur ad alias quafdam , nempe ad tempora
motus qualem diximus per tangentes cycloidisvs, m T &c. Ergo,
{icut fcci*labcnt omnes {imul priores ad omnes easad quas ipfz re-
feruntur, hoc eft, ficut tota ¥ ¢ ad tangentesomnes x A, T X,
&c. itatempus quo percurritur tota B 1 cum celeritare dimidia ex
B ®,2ad tempora omnia motuum quales diximus per tangentes
cycloidis v s, M T, &c *. Et invertendo itaque , tempora motuum
di¢torum per tangentes cycloidis , ad tempus per reGtam Brcum °
celeritate dimidia ex B @, candem rationem habebunt quam di-
¢tz tangentes omnes circumfex;cntia: F H ad re¢tam rG; ac mi-
norem proinde quamarcus ¥ 0 ad retam eandem ¥ G; C{;li_a arcus
F ¢, ideoque omnino &arcus ¥ o majoreft dictis omnibugarcus
F H tangentibus *. Atqui tempus per BE poft N B, ad tempus per
B I cum celeritate dimidia ex B @, pofuimus effe utarcus ¢ o ad
retam ¥ G. Ergo dita tempora omnia per tangentes cycloidis
minora fimul erunt tempore per B £ poft N B, cum antea majora
efle oftenfum fit; quod eft agfurdum. Itaque tempus per arcum
cycloidis B &, ad tempus per tangentem B 1, cum ccfcritatc di-
midia ex B @ vel ex ¥ A, non habet majorem rationem quamarcus
circumferentiz ¥ 1 ad retam F c.

Habeat jam, i poteft, minorem. Ergo tempus aliquod majus
tempore perarcumB E, ( {ic hoc tempus z) erit ad tempus di¢tum
per B 1, utarcus F H ad retam r G.

Quod fi jam fumatur arcus N M zqualis alcitudine cum’ arcu B
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E, fed cujus terminus {uperior N fit humilior pun&o B, erit tem-
pus perarcum N M majus tempore per arcum B E*. Manifeftum
autem quod pun¢tum N tam propinquum fumi poteft puncto B,ut
differentia didtorum remporum fic quamlibet exigua, ac proinde
minor ea qua tempus z {uperat tempus per arcum B E. Sit itaque
punctum N ita fumptum. Vnde quidem tempus per N M minus
erit tempore z,habebitque proindead di¢tum tempus per B 1,cum
dimidia celeritate ex B @, minorem rationem quam arcus F Had
retam F 6. Habear ergo eam quam arcus L H ad rectam ¥ G.

D c
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Dividatur jam F G in partes zquales ¥ p, P Q, &c. quarum una-
quzque minor fitarcus cycloidis B N altitudine, itemque minor
altitudine arcus circumferentiz ¥ L; & additd ad ¥ ¢ uni earum

artium G &, ducantura puncis divifionum re&t bafi p c paral-
"relz, & ad tangentem B © terminatz,? 0, QK , &c; itemque a
pun&to Lrecta { a que fecet cycloidem in v, circumferentiamin
», quibufque in punétis ductz parallelz fecant circumferentiam
F H, ab iis tangentes deorfum ducantur ufquead proximam quz-
que parallelam, velur8 A, r 5 : Quaruminfima a puncto 1 ducta
occurratreGtz § @ in X. Similiter vero &a pungtis, in quibus di-
&z parallelz occurrunt cycloidi, ducantur totidem tangentes
deorfum, velut s A, T =, &c. quarum infima, tangens nempe a
puncto e ducta, occurrat retz £  in R.

Quia igitur p Lzqualis eft ¥ g altitudini areus B &, cui zqualis
eft ex conftructione altitudo arcus N M, erit & p £ zqualis altitu-
dini arcus N M. Eft autem recta p o ex conftructione {uperior ter-

Dz MoTu IN
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mino N. Ergo & § @, & in ea punétum v, fuperius termino M.
Quare, cum arcus s v zqualis fir alticudinis cum arcu x M, fed
termino s fublimiore quam N, erit tempus per s v brevius tem-
pore per N M*.

Atqui tempus per tangentem s A, cum celeritate zquabili €x
B s, brevius cft tempore efcenfus accelerati per arcum s T, inci-
pientis in s. Nam celeritas ex B s, qua tota s A tranfmiffa poni-
tur, 2qualis eft celeritati ex s T *, quz motui per arcum s T in
fine demum acquiritur; ipfaque s A minor eft quam s 1. Simili-
ter tempus per tangentem T 5 , cum celeritare zquabili ex B T,
brevius eft cempore defcenfus accelerati ‘Per arcum T Y poftsT;
quum celeritas exB T, qua tota T % tran mifla ponitur, fic &qua-
lis celeritati ex s v, quzin fine demum acquiritur morui dicto per
arcum T Y pofts T;ipfaque T 2 minor fitarcu T v. Atclluc itatem-
pora omnia motuum zquabilium per tangentes cycloidis, cum
celeritatibus per fingulas quantz acquiruntur defcendendo ex B
ufque ad pun&um ipfarum contactus, breviora fimul erunt tem-
pore defcenfus acceferati per arcum s v. Eadem vero & longiora
eflent, ut nunc oftendemus.

Eft enim tempus di¢tum per tangentem s A, cum celeritate
zquabili ex B s, ad tempus per rectam o k cum celeritate zqua-
bili dimidia ex B @, ficut tangens femicirculid A ad retam p Q*,
fimiliterque tempus per tangentem T =, cum celeritate zquabili
€XBT, e(& ad tempus per re&tam k¥ cum celeritate 2quabili di-
midia ex B @, uttangens r xad re¢tam Q. Atque ita deinceps
fingula tempora per tangentes cycloidis, quz funt eadem fupra
dictis, erunt ad tempora motus zquabilis per partes ibi refpon-
dentes re¢tz 0 @, cum celeritate dimidia ex B ® , ut tangentes cir-
cumferentiz 8 »,iifdem parallelis inclufz, ad partes recta » £ ipfis
refpondentes. Vnde,utin priori parte demonttrationis, conclu-
detur omnes fimul re¢tas » Q, Q1 &c.hoceft, totam » {effe ad
omnes fimul tangentes 8 A, T =, &c. ficut tempus quo percurri-
tur tota o0 O, cum celeritate dimidia ex 8 ©, adtempora omnia
motuum quales diximus per tangentes cycloidis o A, T =, &c.

‘Quare & convertendo, tempora omnia per tangentes cycloi-

dis, eam racionem habebunt ad tempus di¢tum motus zquabilis
perre¢tamo «, {ive per B 1, quam di¢tz tangentes omnes arcus
8 nad re¢tam p { vel F G, ac proinde majorem quam arcus L mad*
re€tam FG;eftenimarcusf H, adeoque €tiam omnino arcus L H,

*prop.20 hoj. Minor dictis tangentibus arcus 8*, Sed tempus per N M pofui-

mus
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mus ab initio ad idem tempus per B 1 fe habere utarcus L 1 ad
re¢tam ¥ . Ergo tempus per N 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 8 ead tem-
pus per tangentem B I cum celeritate 2quabili dimidia ex 8 @,
non minorem rationem habere quam arcus F 1 ad re¢tam F c.
Sed nec majorem habere oftenfum fuit. Ergo eandem habear ne-
cefle eft. quod erat demonftrandum.

PROPOSITIO XXV.

I N Cycloide cujus axis ad perpendiculum eretus eft, ver-
tice deorfum [pectante , tempora defenfus quibns mobile,
" aquocunqse inca punito dimiffum , ad punctum imum ver-
ticis pervenit, funt inter (¢ aqualins habentque ad tempus
cafus perpendicularis per torum axem cycloidis eam ratio-
nem , quam [emicircumferentia circuli ad diametram.

Efto cyclois A B ¢ cujus vertex A deorfum {pecet, axis vero
A pad perpendiculum ereétus fit, & a puncto quovis in cycloide
fum pto, velut B, defcendat mobile impetu naturali per arcum B a,
{ive per fuperficiem ita inflexam. Dico tempus defcenfus hujus
“eflead tempus cafus per axem b A, ficut femicircumferentia cir-
culi ad diametrum. Quo demonftrato, etiam tempora defcenfus,
per auoﬂibet cycloidisarcus ad A terminatos, inter fe zqualia effe
‘conftabit. , S | -

~ Defcribatur fuper axe p afemicirculus, cujus circumferentiam
fecetre@ta B ¥, bafi p ¢ parallela, in E; junctiquek a, ducaturei
parallela B 6, quz quidem cycloidem tanget in . Eadem vero
occurrat rc&zlorizontali per A duétz in ¢ : fitque etiam fuper
F A defcriptus femicirculus r H A. -

Eftigitur , per precedentem , tempus defcenfus per arcum cy-
cloidis B A , ad tempus motus zquabilis per retam B ¢ cum ce-
leritate dimidia ex B G, ficuc arcus femicirculi ¥ 5 A ad retam
F A. Tempus vero di¢ti motus zquabilis per » ¢, zquarur tem-
pori defcenfus maturaliter accelerati per eandem B ¢, five per
E A, que ipf1 parallela eft & =qualis, hoc eft, tempori defcenfus
accelerati Ier axem p A* Itaque tempus per arcum B A, erit
quoque ad tempus defcenfus per axem D A, ut {femicirculi cir-
cumferentia F H A ad diametrum F A. quod erat demonftrandum.
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bs wora m  Quodfi tora cycloidis cavitas perfecta ponatur, conftat mobi-
Creteit: {e, poftquam per arcum 8 A defcenderit, inde continuato motu
- *Prop.s. huj. per alterum ipfi zqualem arcum afcenfurum*, atque in co tan-
* Prop.arhuj. tundem temporis atque defcendendo confumptumm * Deinde

L] . D . g g9 c
F /3
//
L /x
A G

rurfus per A ad B perventurum , ac fingularum ejufmodi recipro-
cationum, in magnis parvifve cycloidis arcubus peratarum, tem-
pora fore ad tempus cafus pﬂgcndiculaﬁs per axem D A, ficut
circumferentia circuli tota ad di

iametrum fuam.
PROPOSITIO XXVI

Ifdem paofitis, fi ducatur infuper recta hors{ ontalis H 1 que
arcum B A fécet in 1, circumferentiam vero ¥ H A in H:

dico tempus per arcum B 1, ad tempus per arcum 1 A poff B1,
cam rationem habere quam arcas circumferentia ¥ Had H A.

Occurrat enim recta H 1 tangenti B G in K,axi p A in L. Eftita-
que tempus per arcum B A,ad tempus motus zquabilis per B ¢ cum
celeritaté dimidia exB G , ficut arcus F H A ad re¢tam r A *. Tem-
pus autem dici motus zquabilis per B G, eft ad tempus motus
@quabilis per B x, cum eadem celeritate dimidiaex B 6, ficuts ¢
ad B xlongitudine, hoc eft, ficut ¥ Aad ¥ L. Ec rurfus tempus mo-
tus 2quabilis, cum dica celeritate, per B x, ad tempus per ar-
*Prop. 14huj. cum B I, ficut ¥ L ad arcum F H *. Igitur ex zquo eric tempus

per arcum B A ad tempus per B 1, ut arcus ¥ H A ad F . Et divi-
dendo, & convertendo, tempus per 1, ad temipus per1 A poft
B I, utarcus F H ad H A. quod erat demonftrandum.

*Prop.14 huj.
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De limamm crvarum evolutione €9 dzmm/iam

DEFINITIONES

0 1. :
L INE Ai in unam partem m_ﬂexa Vocettr qamm redta
omnes tangentes ab eadem parte contingunt. Si autem
portiones quafdam reifas lineas habuerit ba ipfa produéh /
pro tangentibus habentur.
1L .

Cum autem dua huju(inods linea ab eodem pwxé’t’o egre-
diuntut , quarwm convexstas unins obver(a fit ad cavitatem
alterius , quales funt sn figura adfcripta curve ABC, ADE,
ambe in eandem partem cava dicantur.

N
~\,

N
n ]
? N .

E

C

111
i linea, in unam partem cave, ﬁlum [en linea ﬂextlu cir-

cumplicata intelligatur, € manenic una fili extremitate ills
H jj
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suunnan affiva, altera extremitas abducasur , itawt pars ea qua Jolu-

CURVARUM

svowurions. fa e[t femper exten(a mancat; manifeffum cft curvam quan-

dam aliam bac fils extremitate defcribi. Vocetur ausem e,
Deféripta ex evolutione.
. 1V

1lla wwero cui filum circumplicarwm erat, dicatur Evoluta.
In figura fuperiors, A B C eft evoluta, A D E defiripta ex evo-
Intione NBC, ut nempe cum extremitas fili ex x <venit inD,
pars fili extenfa fit D B recta, reliqua parte B C adhuc applicata
curva A B C. Manifeftum eft autem D B tangere evolutam in B.

PROPOSITIO I

E&a omnis, qua cvolutam tangit, occurret linea ex evo-
lutione deferipte ad angulos reclos. ‘ |

/

Sit A B evoluta, A H vero quz ex evolutione illius defcripta eft.
Recta autem ¥ p c, tangens curvam A D in D, occurrat in ccurvae
A ¢ H. Dico ei occurrere ad angulos rectos : hoc eft, {t ducatur
c E re&ta perpendicularis ¢ p , dico eam in ¢ tangere curvam A
c H. Quia enim p c tangitevolutamin p , apparet ipfam referre
pofitionem fili tunc cum ejus extremitas pervenit in c. Quod fi
igitur oftenderimus filum,intota reliqua defcriptione curvz A c 1,
nufquam pertingere ad re@am c E praterquam in ¢ punéo , ma-
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nifeftum erit re¢tam c eibidem curvam A ¢ H contingere. DR LINBARUM
Sumatur punétum aliquod in A ¢ prater ¢, quod fit 1, fitque ivorurions.
primo remotius a principio evolutionis A quam punétum c, &
intelligatur pars libera effe m G, cum extremitate fua ad H per-
venit. Tangitergo H ¢ lincam A B in 6. Cumque interea dum de-
fcribitur pars curve c 1, evolutus fit arcus D G, occurretc p 2
parte D producta ipft H G, utin r. Ponatur autém ¢ H occurrere
re¢tz c Ein . Quia igitur duz fimulp ¥, FG , majores funt quam
D G, five curva ea fuerit fivere&a: fiet addendo utrinque rectam
pc,utre&tzc ¥, ¥ G {imul majores fintre@ta co & ip?a pG. Sed
propter evolutionem, apparet utriﬁ}ue fimul,re@zc o, & linez
D G, quari retam H . Ergo duz {imul c ¥, ¥ ¢ majores quo-
que eruncre&ta H G ; &ablata communir G, erit cF major quam
H F.Sed ¥ E major eft quam r ¢, quia angulus ¢ triangulir c B eft
* reGus. Ergo ¥ E omnino major quam ¥ H. Vndeapparet,ab hac
quidem parte puncli c, fili extremitatem non pertingere ad re-
CE. s | |

b

Sit jam punétum H proFinquius principio evolutionis A quam
punéum c. fitque fili pofitio 1 6, tunc cum ejus extremitas effet
in H, & ducantur retz D 6, D H, quarum hzc occurrat reftz cr
in E. apparet autem b ¢ re&am non pofle efle in direGum ipfi
HG, adeoque H G D fore triangulum. lam quia reta p ¢ vel mi-
nor eft quam bk G, veleadem, finempe evolutz pars.p ¢ recta
{it; addird utrique G H, erunt re&z p G, G.Hzﬂmmfaminorcs vel
- H iij

.
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»s e 2quales duabus iftis, {cilicet p x ¢ & ¢ 1, five his zqualireGta:
svorurrons. D C. Duabus autem re&is b 6, ¢ H minoreft reta o f1. Ergo hzc
minor utique erit re&ti p.c. Sed p E major eft quam D C, quiain
triangulo » ¢ £ angulus c eftrectus. Er[%o D H multo minor quam
D E. Situm eft ergo punctum K, hoc eft extremitas filic 1, intra-
angulum p c . Vnde apparet neque inter A & ¢ ufquam illam
pertingere ad retam ¢ k. Ergo € E tangit curvam A ¢ in c;ac
proinde b ¢, cui c & ducta eft perpendicularis, occurrit curve ad
angulos rectos. quod erat demonftrandum. o
Hinc etiam manifeftum eft curvam a 1 ¢ in partemunam in-
flexam efle, & in eandem partem cavam ac ipfa A G B, cujus evo-
lutione defcripta eft. Omnes enim tangentes linez A 1 ¢, cadunc
extra {patium p G AH ¢: omnes vero tangentes linez A 6 p, in-
tra di¢tum {patium. unde liquet cavitatem A H c refpicere con-
vexitatem A G D. :

PROPOSITIO IIL-

Mnis curva linea terminata, in unam partemcava, ut

A B D, poteft in tot partes dividi , ut fifingulis partibus
[ubsen(a recte ducantur, velut A B,B C,CD; €9 4 fingulis
stem divifionis punilis, ipfague curve extremitate rect. du-
CAntUY curvam tangenies , ut AN, BO, CP, qua 0CCHITAnt iis
qus sn proxime (equentibus divifionis punitis curve ad an-
gulos rectos nfiftunt , quales funt linea BN, co,Dr; ut in-
quam [ubtenfa quaque habear ad [ibi adjacentem curve per-
pendicularem , velutn B 4adBN,Bc adco,cDad Dp, 7a-
tionem majorem quavis ratione propofita.

- )

Sit enim dataratio linez e F ad ¥ G, quz recto angulo ad F jun-
gantur, & ducatur reta G E H.

Intelligatur primo curva A B D in partes tam 'ex‘i_guas fecta pun-
&is B, c, ut tangentes quz ad bina ?uzquc inter {e proxima pun-
¢ta curvam contingunt , occurrant {ibi mutuo fecundum angulos
qui finguli majores fint angulo & H; quales funtanguli o x B,
'BLC, CMD. quod quidem fieri pofle evidentius eft quam ut de-
monftratione indigeat. Duisjam fubtenfisa 8,8 ¢, c D, & ere-
¢is curve perpendicularibus 8 N, c 0, D P, quz occurrant produ-
&is AK,BL, C M, in N, 0, P: dico rationes fingulas rectarum,

ABadBN, B cadco, cpad b r,majores effe rationcerad ¥ .
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Quia enim angulus a x B major eftangulo 18 F, eritrefiduusil- os tnearan

CURYARUM

lius ad duos rectos, nimirum angulus N x B, minorangulo ¢ B x. [TSTATCL,

Angulus autem B trianguli K B N eft retus, ficut & anggus rin
triangulo £ ¥ 6. Ergo major erit ratio X B ad B Nquam E FadFa.
Sed A B major eft quamx B, quoniamangulusk in triangulo Ax s
eftobtufus , eft enim majorangulo & 8 ¥ qui eft obrufus ex con- |
ftrutione. Ergo ratio A Bad B N major erit ratione K Bad B N,ac
proinde omnino major ratione  Fad F 6. Eodem modo & ratio
Bcadc o, & ¢ p ad p p, major oftendetur ratione 2 ¥ ad r G:
Itaque conftac propofitum. .

PROPOSITIO IIL

Vacurve in unam partem inflexa €9 in eafdem partes

cava ex codenthunito egreds nequennt, ita ad ¢ invi-
cem comparata, ut recta omnis que alteri earnm ad angulos
rectos occurrit, fimiliter occurrat €9 religua.

Sint enim, {1 fieri poteft, hujufmodilinez curvea c , A c x;
communem terminum habentes a, & fumpto in exterioreillarum

Sy

puncto quolibet k, fitinde eduta x & re&a, curvz a g x occut-
rens ad angulos rectos, ac proinde etiam curvz A c E. ‘
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Poteft jam recta quzdam fumi major curva x ¢ A, que fit o Di-
vifa autem intelligatur ipfa k ¢ A, ut in propofirione antecedenti
di¢tum fuit, in tot partes punclis H ¢ F, ut fubtenfz fingulz x 1,
HG, GF, F A,ad perpendiculares curvz {ibi contiguas H M, G N,
F 0, A P majorem rationem habeant quam linea  ad re¢tam x k.
Itaque & omnes fimul di¢tz fubtenfz ad omnes dictas perpendi-
culares majorem habebunt rationem quam Qad x e. Producan-
tur autem perpendiculares ezdem & occurrant curvz AcEinp,
C, B, nimirum ad angulos rectos ex hypothefi. Erit jam x £ minor
quam M p. Etenim , du¢ta e L igﬁ K B perpendiculari, quoniam
K E occutrit linez curvz E c A ad angulos retos, tanget £ 1 cur-
vam A4 B, occurretque neceflario retz M p intet p & M. Vnde
cum x E fit breviffima omnium quz cadunt inter parallelas & 1,
K M, erit ea minor quam M L, ac proinde minor quoqueomnino
quam M D. Eodem modo &  p minor oftendetur quam ~ ¢, &
G C minor quam o 8, & F B minor quam P A. Cum {itergo p A
major quam F B, erunt duz fimul p A, 0 F majores quam o B. Irem
quum o B fit major quam ¢ c, erunt duz fimul 0 B, NG, majores
uam N c. Sed duz P A, 0 F majoreserant quam o B. Itaque tres
zmul PA, O F, NG omnino majores erunt quam N C. Rurfus, quia
N C major quam H D, erunt duz fimul N ¢, MH majores quam M p.
Vnde, filoco N ¢ fumantur tres hz ipfa majoresp A, 0 F, NG, erunt
omnino ha quatuor » A, 0 F, N G, M H¥majores quam M D: ac
proinde ezdem quoque omnino majoresrecta K E, quia ipfam b
major erat quam K E. Diximus autem f{ubtenfas omnes A ¥, F ¢,
GH, HK majorem rationem haberead omnes perpendicularese a,
OF, NG, M H, quam linea Qad k E. Ergo cum dictis perpendi-
cularibus minor etiam fit x £ , habebunt di¢tz fubtenfz ad x &
omnino majorem rationem quam Qad k E. Ergo fubtenfz fimul
{umptz majores eruntreéta _ Hzc autem ipsi curvid A ¢ x major
fumpra fuit. Ergo fubtenfz A , F ¢, ¢ X, Hx fimul majoreserunt
curva A Gk cujus partibus fubtenduntur; quod eft abfurdum, cum
fingule fuis arcugus {int minores. Non igitur poterunt efle duz
curvz linez quz quemadmodum di¢tum fuit fefe habeant. quod
erat demonftrandum.

PROPOSITIO 1V.

S L abeodem puncto dus lines exeant in partem unam in-
flexe, €9 i1 eandem partem cave , $t& vero mutso com-
parara
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parats ut reca omnes, qua alteram. earum consingunt , alteri

occurrant ad angulos rectos ; pofterior hac prioris evolutione,

4 puntto communi capta, defcribetwr. .

~ Sunto linez A B ¢, A D E, in partem unam inflexz, & quarum
utraque in eafdem partes cava exiftat , habeantque communem
terminum A pun&um. Omnes autem rectz tangentes lineam
ABC, velut Bp, ¢ E, occurrant linez A p E ad angulos rectos.
Dico evolutione ipfius A B ¢, & termino & incepra , defcribiAp E.

Si enim fieri poteft,, defcribatur dicta evolutione alia quzdam
curvaAr.G. Ergolinez retz qualibet, evolutam A B c tangentes,
ut B D, C E, occurrent ipfi A ¥ G ad angulos reCtos *, puta-in F
& 6. Sed ezdem tangentes etiam ad rectos angulos occurrere po-
nuntur linez A p &. Sunt igitur linez curvez ADF, AFG, eodem
puncto A terminate, inque parcem unam flexz, & ambaz in can--
dem partem cave, quippe utraque in eandem atque ipfa A B'c;
nam de linea A p & conftatex hypothefi, de A F ¢ vero expropo-
frione prima hujus; & omnes quz uni earum occurrunt ad angu-.
las.reGos, etiam alteri fimiliter occurrunt. quod:quidem fieri non
pofle antea oftenfum eft*. Quare conftatipfam A p & defcriprum
iri evolutione linez A B.c. quod erat demonftrandum.

2
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CURVARUM
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* Prop. 1. huj.

*Prop. 3. huj.
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PROPOSITIO V.

S I Cycloidem re¥a linea in vertice contingat 5 fuper qua,
tanquam bafi , alia cyclois priori fimslis € aqualis
confiitwatur , initinm [amens a puntto dicti verticis s reta
quinliber inferiorem cycloidem tangens , occurret fuperioris
portioni , fibs fuper, ﬁty‘x > ad angulos rectos. '

Tanga:t cycloidem A B ¢ in vertice A re&a A G, fuper qua, tan-
quam bafy, fimilis alia cyclois conftituta fic A ¥, Cujus vertex F.

Cycloidem autem 4 B C tangat re&ta B x in 8, Dico eam produ.
&am occurrere cycloidi A E F ad angulos rectos.

M F

Voo

EE— ¢ T

’

Defcribatur enim circa A b, axem cycloidis A 8 ¢, cinculus ge.:

nitor A H D, cui oceurrats H, bafi parallela, in 1, & jungaruru a.;
Quia ergo B k trangit cycloidem in 8, conftat cam parallelam effé-
* Propof. 15. recke H A *. Itaque a 1 8 k parallelogrammum eft, ac proindeax:

partis 2.
* Propof, 14.

zqualis 1 B, hoceft, arcui A'n*. Sit porro jam defcr@pc-us circulus’

pris. g, genicori circilo, hoc eft iph & B p ,2qualis, qui tangat bafin’
AGinK, retam vero B k produtam Jecet in puncto £.Quia ergo;
ipfi A u parallelacfts x B, acproindeangulus g x A zqualiska n,:
manifeftum eft B x produ&tam abfcindere i circulo x M arcum
zqualem ei quema circulo A H p ab{cindit recta A 1. Itaque arcus
x E zqualis eft arcui AH ,hoc eft re&tx 1 B, hoc eft reétz x A. Hinc
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vero fequitur, ex cycloidis praprietate, cum circulus genitor MK o rieandn
tangebat regulam in x , (i)uné’tum deferibens fuiffe in . Jtaque Sonrare
recta x E occurrit cycloidiin e adangulos refos *. Eftantemx x ik
ipfas Kfroduéla. Ergo patet productam B i occurrere cycloidi
ad angulos re¢tos. quod erat demonftrandom. - |

PROPOSITIO VI

Emicycloidis evolutione , 4 wvertice cepta , alia (emicy-
clois deferibitur evolute aqualis €5 fimilis, cujus bafis
et ineareita qua cycloidem evolutam in vertice contingis.

Sit femicyclois a B ¢, cui fuperimpofica fic alia fimilis A E 5,
quemadmodum in propofitione przcedenti. Dico, f1linea flexi-
lis , circa femicycloidem a B ¢ applicata, evolvatur, incipiendo
ab A, eam defcribere extremitare {ua ipfam femicycloidem a £ k.
Quia enim ex puncto A egrediuntur femicycloides A B ¢, AEF,
in unam partem inflexz, & ambz in eandem cavz , ac przterea
ita comparatz, ut omnes tangentes femicycloidis A B ¢ occurrant
femicycloidi A & ¢ ad angulos rectos, fequitur hanc evolutione
illius, 2 termino A incepta, defcribi*. quod erat demonftrandum., * Propof. 4.

Et apparer, i dimicfiam cycloidem, ipfi A B c gemellam, con- ™
trario {ictu ab altera parte linez c ¢ difponamus, velut ¢ N, ejus
evolutione, vel etiam dum filum, jam extenfum in c ¥, circaeam
replicatur, alteram femicycloidem r ~ fili extremitate defcri-
ptum iri, quz fimul cum priore A & F integram conftituar.

Atque ex his, & propofitione 25 de defcenfu gravium , mani-
feftum jameft quod fupra in Conftru&tione Horologii de zqua-
bili penduli motu di¢tum fuit. Patet'enim perpendiculum , inver
laminas binas, fecundum femicycloidem inflexas, fufpenfum agi.
tatumque , motu {uo cycloidis arcum defcribere, ac proinde
zqualibus temporibus quaflibet ejus reciprocationes abfalvi.
Non refert enim utrum in fuperficie, fecundum cycloidem cur-
vata, mobile feratur, an filo alligatum lineam ipfam in aére per-
currat, cum utrobique eandem libertatem, eandemque in om-
nibus curvz punctis inclinationem ad motum habear.

| PROPOSITIO VIL |
| C Yelois linea fui axis, five diametri circuli genitoris,
quadrupla cff. - .
Iij



DS LINSARUM
CURVAREM
BVOLUTIONE.

68 CHRISTIANI HVGENII

Repetita enim figura ﬁprzcedenti: cum poft rotam femicycloi-
dem A B c evolutam, filum occuget rectam ¢ ¥, quz dupla eft
A D, proprerea c}uod axes cycloiduma B c, A & ¥ {unt zquales;
apparet {emicycloidem ipfam a B c, filo fibi circum applicito
zqualem , duplam effe fui axis A p, actotam proinde cycloidem

axis fui quadruplam.
M F

/=

b ' c

Apparet etiam tangentem B E, qué refert partem fili extenfam,
antea curvz parti B A e}Pplicatam , huic ipfi longitudine zquari.
Eft autem B  dupla ipfius B k, five A H, quoniam in propofitio-
ne quinta oftenfum eﬁ x Eipli A Hzqualem effe. Iraque pars cy-
cloidis A B retz a u, five B x, dupla erit : exiftente nimirum
B H parallela bafi cycloidis: idque uiicumquc in ea pun¢tum B
fumptum fueric. |

Hanc cycloidis dimenfionem primus invenit, via tamen lon-
ge alia, eximius geometra Chriftophorus Wren Anglus , eamque
deinde eleganti demonftratione confirmavit, quz edira eft in li-
bro de cycloide viri clariflimi Ioannis Wallifij. De eadem vero
linea,alia quoque multa extant pulcherrima inventa noftri tem-
poris mathematicorum , quibus Frzcipué occafionem przbuere

roblemata quzdam 2 Blafio Pafchalio Gallo propofita, qui in
ﬁis ftudiis prazcellebat. Is cum fua, tum aliorum inventa recen-
fens , primum omnium Merfennum lineam hanc in rerum na-
tura advertiffe ait. Primum Robervallium tangentes ejus defini-
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vifle, ac plana & folida dimenfum efle. Item centra gravitatis
tum plani, tum partium ejus inveniffe. Primum Wrennium cur-
vz cycloidis zqualem rectam dediffe. Me C}uoquc primum repe-
riffe dimenfionem abfolutam portionis cycloidis, quz recta, pafi
paralleli, abfcinditur per punétum axis, quod quarta parte ejus a
vertice abeft. quz nimirum portio zquatur dimidio hexagono
zquilatero , intra circulum genitorem defcripro. Seipfum deni-
que folidorum ac femifolidorum, tam circa bafin quam circa
axem, centra gravitatis definivifle, itemque partium eorum. Li-
nez etiam ipfius ( fed hec poft acceptam i Wrennio dimenfio-
nem) centrum graviratis inveniflfe, & dimenfionem fuperficie-
rum convexarum , quibus folida ifta eorumque partes compre-
henduntur ; earumque fuperficierum centra gravitartis. Ac deni-
que dimenfionem curvarum’ cujufvis cycloidis , tam protractz
. quam contradz: hoc eft earum quz defcribuntur 2 punéto in-
tra vel extra circumferentiam circuli genitoris fumpro. Et ho-
rum quidem demonftrationes i Pafchalio funt editz. A quibus

DELINEARUM
CURVARUM
3VOLUTIONE.

.

fuas quoque, de ecadem linea, fubtiliffimas meditationes expofuit,

Cl. Wallifius, atque eadem illa omnia {fuo marte fe reperifle, ac
roblemata i Pa?chalio propofita folviffe contendit. Quod idem
& do&iflimus Lovera fibi vindicat. Quantum vero unicuique de-
beatur, ex {criptis eorum eruditi dijudicent. Mos propterea tan-
tum przcedentia retulimus, quod filentio praztereunda non vi-
debantur egregia adeo inventa , quibus factum eft ur, ex lineis
omnibus, nulla nunc melius auc penitius quam cyclois cognita
{it. Methodum vero noftram, qua in hac metienda ufi fumus,
in alif® 'qﬁoquc experiri libuit, de quibus porro nunc agemus.

PROPOSITIO VIIL

Vins lines evolutione parabola deferibatur often-
dere. |

Sit paraboloides A B, cujus axis A p; vertex A ; proprietas au-
tem ifta, ut ordinatim ad axem applicata B b, cubus abfciflz
ad verticem D A zquetur {olido, bafin habenti quadratum p 3,
altitudinem vero zqualem linez cuidam datz M ; que quidem
curva pridem geometris nota fuit; & pouatur axi p E jun@a in

direGtum A £, quz habeat } ipfius M. Iam fi filum continuum

circa E A B applicetur , idque ab & evolvi incipiat, dico deferi-
" I iy



DELINEARUM P

CURVARUM
EVOLUTIONS.

70 CHRISTIANI HVGENII
tam ex evolutione efle parabolam E ¥, cujus axis E A 6, vertex
E, latus reGum zquale duplz E A.

D

Sumpto enim in curva A B pun¢to quolibet B, ducatur quz in
ipfo tangat curvam reta B G, occurrensaxi E A in G. & exG du-
catur porro G ¥, quz ad re¢tos angulos occurrat parabole E Fin
F; & Qitiplic r per?endicularis F H, qué parabolam in F continget;
& denique F x ordinatim ad axem E ¢ applicetur.

Eft igiturx ¢ zqualis dimidio lateri re¢to, hoceft, ipfiea;ac
proinde, additi vel ablacd ucrimque a x, erit e X @qualis A . Eft

aurem A g triens ipfius A D, quoniam B G tangit parabolojdem in

'B: illud enim ex natura curvz hujus facile demontftrari potelt. Er-

go & E K zqualis eft trienti A p: & K H, quz exnatura parabole
duplaeft x &, 2quabitur duabus tertiis A p. Itaque cubus exx u
zqualis eft ¢ cubi ex & p, hoc eft, folido bafin habenti quadra-
tum D B, altitudinem vero ®qualem ! M, hoc eft, ipfi A E. Quam-
obrem ut quadratum p B ad quadratum K H, ita eritk H longi-
tudine ad A E, hoc eft ad k . Erat autem x H zqualis } A D,
hoc ettipfi ¢ p. Ergo ut quadratum B p ad quadratum pgiraeft
# Kadk G. Vt autem H K ad X G, ita eft quadratum F x ad qua-
dratum x ¢. Ergo ficut quadratum B p ad quadratum p g, ita
quadratum r K ad quadratum K G. Et proindeficutspad b
longitudine,ita F k ad K 6. Vnde fequitur B ¢ ¢ efle lineam rectam.

Sed ¢ ¢ occurrit parabolz & rad angulos reGtos. Ergoapparet B G,

- tangentem paraboloidis, produ&tam occurrere eidem parabole ad
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-angulos rectos. 1dque fimiliter de quavis illius tangente demon- o1 uiaaric

ftrabirtur. ErEo conftat ex evolutione linez & A B,a termino g in-
cepra, defcribi parabolam E  *. quod erat demonftrandum.

PROPOSITIO IX.

REﬂam lineam snvensre xqualem date portions curva

paraboloidis , ejus nempe in qua quadrata ordinatim
applicataram ad axem , funt inter [¢ qut ctubs abfeiffarum
ad verticem. , :

Quomodo hot fiat ex prop. precedenti manifeftum eft. Para-
bola vero & r ad conftrutionem non requiritur , quz fic pera-

etur. Data quavis parte paraboloidis hujusa B, cuireGtam 2qua-
igem invenire oporteat, ducatur B 6 tanﬁ]cns in pun&o B, quz oc-
currataxia G inc. Tangetautem {1 A G fuerit tertia pars A p, inter

B D

verticem & ordinatim applicaram B D intercepta. Porro fumpta
A ezquali ; linez M, quz latus re&tum eft paraboloidis a 5, du-
catur E F parallelaB g,occurratque linez A F,quz parallela eft 5 1,
in r.lam fiad re¢tam B ¢ addatur x ¥, exceflusreGtz e ¥ fupra g 4,
habebitur reta zqualis curva A B. Cujus demontftratio ex ante
dictis facile perfpicicur. :

Semper ergo curva A B tantum f{uperat tangentem B G, quan-
tum recta E F reCtam E a.

Rurfus autem hic in lineam incidimus, cujus longitudinem alii
jam ante dimenfi funt. Illam nempe quam anno 1659 Ioh. Heu-
ratius Harlemenfis re@z zqualem oftendit, cujus demonftratio
poft commentarios Ioh. Schotenii in Cartefii Geometriam , eo-
dem anno editam , adjeQa eft. Ec ille quidem omnium primus
curvam lineam, ex earum numero quarum punia quzlibet geo-

CURVARUM
AVOLUTIONS.
* Prop. 4. huj.
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os unnanux metrice definiuncur , ad hanc menfuram reduxit , cum fub idem

CUIVARUM: -

wowurrers. tempus Cycloidis longitudinem dediffer Wrennius, non minus

ingeniofo epicheremate. _ :

Scio equidem , ab edito Heuratii invento, Do&iflimum Walli-
fium Wilhelmo Nelio, nobili apud fuos juveni, idem attribuere
voluifle , in libro de Ciffoide. Sed mihi, quz illic adferc perpen-
denti, videtur non multum quidem ab invento illo Nelium ab-
fuifle, neque tamen plane id adfecutum effe. Namneque ex de-
monftratione ejus, quam Wallifius affert, apparet illum facis per-
{pexifle quznam foret curva illa, cujus, fi conftrtierctur , menfu-
ram datam fore videbat. Et credibile eft, f{i{civiffet ex earum nu-
mero effe quz jampridem Geometris cognitz fuerant, vel ipfum,
vel alios ejus nomine ,tam nobile inventum Geometris maturius
impertituros fuiffe, quod , fi quod aliud , merebatur ut Archime-
deum illud eipma exclamarent. Sane ejufdeminventi, tanquama
fe profeti, etiam Fermatius, Tholofanus {enator ac Geometra
peritiflimus , demonftrationes confcripfit, quz anno 1660 excufz
funt; fed illz fero utique.

Cum vero in his fimus, etiam de nobis dicere liceat, quid ad
promovendum tam eximium inventum contulerimus:ﬁ}uidem &
Heuratio ut eo perveniret occafionem przbuimus, & dimenfio-
nem curva parabolicz ex hyperbolz data quadratura, quz Heura-
tiani inventi pars eft, ante ipfum atque omnium primireperimus.
Etenim fub finemanni 1657 in hec duo fimul incidimus, curvaz pa-
rabolicz quam dixi dimenfionem, & fuperficiei conoidis parabo-
lici in circulum reductionem. Cumque Schotenio, aliifque item
amicorum, per literas indicaffemus,duo quzdam non vulgaria cir-
ca parabolam inventa nobis fefe obrulifle, eorumque alterum effe
conoidicz fuperficiei extenfionem in circulum, ille licteras eas
cum Heuratio, quo wm familiariter utebatur , communicavit.
Huic vero, acutiflimi ingenii viro, non difficile fuit intelligere,
conoidis iftius fuperficiei affinem effe dimenfionem ipfius curve
parabolicz, Qua utraque inventa, ulterius inde inveftigans, in
alias iftas curvas paraboloides incidic, quibus re¢tz zquales ab-
folute inveniuntur.

Ac de Conoidis quidem fuperficie in planum redacta, ne quis
forte teftimonium 3eﬁderét , pauca hzc adfcribere vifum c;ll ex
liceris viri clariffimi, atque inter przcipuos hodie Geometras cen-
fendi, Franc. Slufii, qu(iLus eo ipfo anno mihi inventumillud,, ac
prolixius forte quam pro merito, gratulatus eft. In quibus liceris

2.4.
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24. Decemb. annii657. datis, ifta habentur. Duo tantsom adds, dnum sy iesanax
&c. cAlterum eft, me has omnes curvas , ipfumque adeo locum lincaréniin- $yy azions. .
segrum, nibili pene facere pre invento hoc tuo, quo fuperficiei tn convidle para-
bolico rationem ad circulum fuz bafeos demonfirafti. Hanc pro circuli qua-
dratura pulcherrimam dayayiy prafero libens iis omnibsts , quas ex loco -
neari nec pancas olim deduxi , ¢ quas tecum, fi it jufferis , data occafione
communicabo. - - : S
" - Anno autem infequenti etiam fuperficies conoidum hyperbo-
licorum & {pharoidum repeéri, quomodo ad circulos reduci pof-
fent, conftructione{que eorum problematum , nott addita tamen
demontftratione,Geometris quibufcum tunc litcterarum commer-
cium habebam, in Gallia Pafchalio aliifque, in-Anglia Wallifio
impertii, qui non multo poft {ua quoque fuper his, una cum aliis
mulcis fubtilibus inventis in lucem edidic, fecitque uc noftris
demontftrationibus perficiendis fuperfederem.Quoniam vero non
inelegantes vifz funt conftructiones noftrz, neque adhuc publi- .
ce extant, placet hocloco illas adfcribere.. - 7. o

-

Conoidis parabolici fuperficies curve circulum
aqualem invenire, »

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

ce .

gulos rectos. Etoporteat fuperficiei portionis curve invenire cir-
culum zqualem. , K
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wivaanun  Produte axe i parre verticis, fumatur B E 2qualis 8D, & jun.

CURYARUM

syoruziops. §

atur g A, quz parabolam A B ¢ in A continget. Porrofecetur a p
in G, utfit A gad epficuc 2 A ad Ap. Et utrifque fimul A g,
D 6 zqualis {tatuatur recta g, Item trienti bafis A c zqualisficre-
&a 1, &inter H & L media proportionalis inveniatur k. qua tan.
quam radio circulus defcribatur. Is qualis erit fuperficiei curva

~ conoidisa B c. Hincfequitur, {i fuerit A e dupla A p, fuperficiem

conoidis curvam ad circulum bafeos fore ut 14 adg. Sia = tripla
AD,utizadé. iagquadruplaap,urigad;y. Atque ita femper
fore ut numerus ad numerum, {1 A E ad A p ejulmodi rationem
habuerit.

| Spharoidis oblongs fuperficies circulum aqualem snvenire.

—\ Stafphzroidesoblongum cujusaxis A B, centrum ¢, fe@io
peraxem ellipfis Ap B E, cujus minor diameter D E.

Ponatur b 5 zqualis ¢ B, feu ponatur ralter focorum ellipfeos

A D B E, re&zque F D parallela ducatur B 6, occurrens producte

[ 3

E D in . centroque G,radio ¢ B, defcribatur fuper axe A B arcus
circumferentiz B 1 A. Interque femidiametrum ¢ p & retam
utrifque zqualem, arcui A H B & diametro D E, media propor-
tionalis fic rea x. Erit haec radius circuli qui fuperficici fghzroi-

disADBE zqualis {ic. .

“He
wior
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.. . e . DELINEARUM
Spharoidss lati five compreffi fusperficics circulum curvamuk
_ aqualem invenire.
S It {phzroides latum cujus axis A B , ‘centrum ¢ , feio per
axem ellipfis A p B E. o o
- Sit rurfus focorum alteruter ¥, divifique bifariam r cinc, in-.
"telligatur parabola A ¢ B qua bafin ha%eat axem A B, verticem

A

K "

N

B
H

vero punétum . Sitc}ue inter diametrum p E, & rectam curva
parabolicz A ¢ B zqualem, media proportionalislinea 1. Erit hzc
radius circuli qui fuperficiei {phzroidis propofiti 2qualis fic.

Conoidis hyperbolici fuperficies curve circulum
equalem snvensre.

Sto conoides hyperbolicum cujus axis A 8, fectio per axem
hyperbola ¢ A D, cujus latus tran{fverfum & A, centrum ¥,
atus reCtum A . ‘
Sumaturin axe recta A H, zqualis dimidio laterire¢to A 6. & ut
H ¥ ad A F longitudine ita, it A Fad r x potentii. Etintelligatur
vertice k alia hyperbola defcripta x L M, eodem axe & centro F
cum priore, quaque latera re¢tum & tranverfum illi reciproce
proportionalia habeat. Occurrat autem ipfi productas c in M,
{itque A L parallela B c. Erit jam ficut {patium a L m B, tribus rectis
lineis & curva hyperbolica comprehenfum, ad dimidium quadra-
tum exB C, ita {uperficies conoidiscurvaad circulum bafeos fue,
cujus diameter ¢ p. Vnde conftructio reliqua facile abfolvetur,
pofitd hyperbole quadraturi. ' =
Quum igitur conoidis parabolici fuperficiesad circulum redi.
Patgr , 2que ac fuperficies {pharz, ex notis geometriz regulis; in
luperficie {phzroidis oblongi, utidem fiat, ponendum eft arcus
K ij
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circumferentiz longitudinem @quari pofle linez retz. Ad {phe-
roidis vero lati , itemque ad conoidis hyperbolici fuperficiem
eadem ratione complanandam, hyperbolz quadratura requuritur.
Nam parabolicz linez longitudo, %udm in {phzroide hoc adhi-
buimus, pendet a quadratura hyperbolz, ut mox oftendemus. .
Verum, quod non indignum animadverfione videtur, inveni-

~mus abfque ulla lx;;yerbolicae quadraturz {fuppofitione, circulum
u

zqualem conftrui

perficiei utrique fimul, {pharoidis lati & co-
noidis hyperbolici. '

<&

Dato enim fpharoide quovis lato, pofle inveniri conoides hy.
perbolicum, vel contra, dato COHOidCinCI‘bOIiCO, pofleinveniri
{phzroides latum ejufmodi, ut utriufque fimul fuperficiei exhi-
beatur circulus zqualis. cujusexemplum in cafu uno czteris fim-
pliciore fufficiet attuliffe. '

Sit {phzroides latum cujus axis s 1, fe&io per axem ellipfis s T
1 K; cujus ellipfis centrum o, axis major T K. ponatur autem el-
lipfis hzc ejufmodi, ut latus tranverfum Tt k habeat ad latus re-
¢tum eam rationem, quam linea fecundum extremam & mediam
rationem fecta, ad partem fui majorem.

Sumatur B ¢ potentia duplaad s o, item B A potentia dupla
ad o K, & fint hz quatuor continue proportionales Bc,BA,B ¥,
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BB, & ponatur & » zqualis £ A. Intelligarur jam conoides hy- prenisanu

perbolicum Q¥ ~, cujus axis ¥ p;axiadjecta,five ! latus tranf- svorurions.
verfum ¥ B; dimidium latus re@tum zquale 5 c.

B ™
. 5 . I c
Ia
_Ir

T
X

4-1

i

'3 4 S X

~ Hujus conoidis fuperficies curva,uni cum fuperficie {phzroi-
dis s 1, 2quabitur circulo cujus datus erit radius M ¢, qui nem- .
pe poflit quadratum T x cum duplo quadrato s 1.

Curve paméolim »qualem rectam lineam invenire.

It parabola portio A B ¢, cujus axis 8 x, bafis A caxi adan-
gulos retos; & oporteat curvz A B ¢ rectam zqualem in-
venire.

Accipiatur bafi dimidiz A x 2qualisrecta 1 &, quz producatur
ad H, ut fit 1 1 2qualis A ¢, quz parabolam in puncto bafis a
contingens, cum axe producto convenit in G. Sitjam portio hy-
Ferbolae D E F, vertice E , centro1 defcriptz, cujufque diameter
1t € H ; bafis vero p 1 r ordinatim ad diametrumapplicara. Latus
retum pro lubitu {umi poteft. Quod fi jam fuper%aﬁ D F intel-
ligatur parallelogrammum conftitutum o p Q ¥, quod portioni b
E F zquale fit; ejus latus p jra fecabit diametrum hyperbolz in
R, Ut R I ficzqualis curve parabolicz A 8, cujus duplaefta s c.

"Apparet igitur hinc C}uomodo a quadratura hyperbolz pendeat
curvz parabolicz menlura, & illa ab hac viciflim. |
: K ijj
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prumnarex  Quacunque vero problemata ad alterum ¢ duobus hifce redu-;
tvorariows. Cuntur, quamlibet verz proximam {olutionem per numeros ac-;

EVOLUTIONE.
47

cipiunt, logarithmorum admirabili invento. Cum per hos hyper-

bole quadratura, ut olim invenimus , numeris quam proxime ex-

plicetur. Eft autem regula hujufmodi. .
Sit b A B portio hyperbolz, cujus alymproti ¢ 5, ¢ v, ductis

.

D E, B v parallelis alymprotoss c.

S D

B

¢ E v

Accipiatur differentia logarithmorum qui conveniunt nume-
ris, eandem inter fe rationem habentibus quam re&z p e, sv;
cjufque differentiz quaratur logarithmus. Cui addatur logarith-
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mus hic (qui femper eft idem) o, 36321, 56887. Summa erit loga- oy Linsanm
richmus numeri quifpatium p £ v B A D defignabit, tribus recis §, 51 arons.
& curva A B comprehenti, in partibus qualium parallelogram-
mum p ¢ eft 100000, 0oooo. Vade porro facile qgoque habeb;i-
tur area portionis D A B. .

Sit ex, gr. proportio D E ad B v €a quz 36 ad 3.
Ab 1, g5630, 25008, logar. 36.
auferatur “0,69897, 00043. logar®. .

Erit o, 85733, 14965. differ. logar®™,
Et 9, 93314, 92856. logar”. differentie.
Cui addatur o, 36221, 56887. logar”. femper addendus.

Fit  10,29536,49743. logar®. {patiiDEVBA D.

Habebit hujus logarithmi numerus n cﬁaraétercs, quum cha-
racteriftica fit 10. Quaratur itaque primo numerus proxime mi-
nor, conveniens invento logarithmo, qui numerus eft19740. De-
inde ex differentia logarithmi ejufdem , & proxime eum in tabula
fequentis, reliqui charateres eliciantur 81026, {cribendi poft prio-
res, ut flat197408, 10260, addito ad finem zero, ut efficiatur nu-
merus chara¢terum 11. Eft ergo areafpatiip & v B A b proxime
partium 197408, 10260, qualium partium parallelogrammum p ¢
eft 100000, oco000.

PROPOSITIO X. .

l Ineas curvas exhibere quarnm evolutione ellipfés €5
Lt hyperbole deferibanitur , recafque invenire iifdem cur-
Vis aquales, | |

sit ellipfis vel hyperbole qualibet A B, cujus axis tranfverfus
A c; centrum figure D ; latus reGtum duplum ipfius A . Et fum-
pto in fe&ione quovis puncto, ut B, applicetur ordinatim ad axem
recta B x, & ad di¢tum punctum B tangens ducatur que conve-
niat cum axe in ¥ ; fitque B G ipft ¥ B perpendicularis, axicilue
occurrat in G ; & producatur B ¢ ufque ad 1, utB nad u ¢ ha-
beat rationem eam quz componitur ex rationibus ¢ rad rx, &
ApadpE. - o

Dico curvam & H M, cujus punda omnia inveniuntur eodem
modo quo punéum H, effe eam cujus evolutione, uni cum recta
EA, de%c_ribetur.fc&io A B. Ipfam autem 2 H tangere curvam in
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»2 unsanon H, & effe toti v & A 2qualem. Quamobrem, fiab 1 Bauferature a,

CURVARDM
2YOLUTION

.. reliqua re&a portioni curva 1 & @quabitur. Apparetautem , cum.

curvz punéta quavis indifferenter, certaque ratione inveniantur,
cfle eam utrobique ex earum genere, quz mere geometricz cen-
fentur. Vnde & relatio horum omnium pun&torum ad pun&aaxis
AC, zquatione a‘liqua exprimi poterit, quam a:quationcm ad fex-
tam dimenfionem afcendere invenio ; minimumque habere ter-

r)

\
‘N\\ .

\H

C . . N H

minorum , i fuerit A 8 hyperbola cujus latera tranfverfim reGum.
que zqualia. Tunc enim duéta ex quovis curvz puncto, ut 1, ad
axem ¢ A N perpendiculari H N; vocatique A ¢, 4; CN, x; &NH,
_ys erit femper cubus ab x x-y y-4 4 zqualis 27 xx 5y 4 4. Sed hoc
cafu brevius quoque multo, quam prazdicta conftru&tione, curve

£H M punia reperiri poflunt, ut in fequentibus oftendetur.
Czterum notandum eft, in ellipfi {ingulos quadrantes fingula-
rum linearum evolutione defcribi; ficur quadransa B L evolutio-
ne linez A £ H M, quadrans c 1 evolutione fimilis huic oppofitz
c o M. Eft enim hzc in fectione utraque diverfitas, quod cum
rinciFium quidem curvz e H M, tam in ellipfi quam in hyper-
ola, fit punétum &, fumpra A E 2quali ; lateris re&ti; in hyper-
bola in infinitum inde dita linea extenditur, at in ellipfi finitur
in
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in puncto axis minoris a, fumpta L Mmzquali } lateris rei, fecun- ox crnraran
dum quod poffunt ordinatim applicatz ad diGum minorem axem. ;7 azsons.
Namgque hos terminos effe hujus curva , facile apparebit ortum
ejus confideranti, quodque in ellipfi eft ficut Apadp E, ita
gtMaduD, : :
Horum autem demonftrationi non immorabimur, fed ad ip-
fam methodum rradendam pergemus, qua & hz curve ex fe&io-
nibus conicis, & aliz innumerz ex aliis quibufcunque datis inve-
niuntur. - : |

PROPOSITIO XL

Atd lined curvd, invenire aliam cujms evolutione
illa deferibatur; €5 oftendere quod ex unagqnaque cur-
va geometrica, alia curva itidem geomerrica exiftar , cws re-
Ctalinea aqualis dari pofir. |

. Sit curva quepiam ,vel pars ejus, in partemunam inflexaasr,
&recta k 1, ad quam puncta omnia referantur; & oporteat inve.
nire curvamaliam, ut o &, cujus evolutioneipfa A 8 ¢ defcribatur,

Y

~ Ponatur jam inventa; & quoniam tangentes omhes curve b g,
necefle eft occurrere linez A B ¥, ex evolutione defcriptz , ad an-
‘gulos reos ; patet quoque viciffim eas quz ipfi A B ¥ ad retos
angulos infiftunt,utB 0, FE, taduras evolutamc p E. L .
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- Intelligantur autem punéta s, r , inter fe (Proxima; & fiquidem
a parte A evolutioincipere ponatur, ulteriufque inde diftet  quam
B, etiam contactus k ulterius quam p diftabit ab a; interfeio
vero retarum B D, ¥ E, quz cﬁuc , cadet ultrahpuné’cum Dinre-
¢ta B p. Nam concurrere ipfas B D, F E nccefle eft, cum curve
B F ad partem cavam infiftanc rectis angulis.

Quanto autem punctum ¥ ipfi B propinquius fuerit, tanto pro.
pius quoque puncta p , G & E convenire apparet; ideoque, f1 in-
terftitium B Finfinite parvum intelligatur , tria di¢ta puné&ta pro
uno eodemque erunt habenda ; ac przterea, dudti reti B v, quz
curvam in B tangat, eadem quoque pro tarigente in F ccnfgbn.
tur. Sit B o parallelax 1, & in hanc perpendiculares cadant 5 x,
F L: fecetque FL retam B o in », & {int puncta notata M, N, in
quibus reétz,B D, ¥k, occurrant ipfi k L. Quiaigitur ratio B gad
¢ M cfteadem quz B 0 ad M N, data hac dabirur & illa; & quia
recta B M datur magnitudine ac pofitione,dabitur & puntumin

producta 8 M, five b in curva ¢ D B, quia ¢ & D in unum conve-

nire diximus. Daturautem ratio B 0 ad M N; fimpliciter quidemin
Cycloide,ubi primim omnium illam inveftigavimus, invenimuf-
g:e duplam,; in aliis vero curvis, quas hactenus examinavimus, per
arum datarum rationum compoﬁtioncm. Nam quia ratio B 0
ad M N componitur ex rationibus Boad B p, five NHadLH, &
ex BP five x L ad M N; patet firationes hz utreque dentur, etiam
ex iis compofitam rationem B 0 ad M N datum iri. Illas vero dari
in omnibus curvis geometricis,in fequentibus qatcbit;ac roinde
iis femper curvas adfignari Foﬂ"e, ?uarum evolutione dclEcriban-
tur, quzque ideo ad redtas lincas fint reducibiles.
Ponatur primo parabola effe A B ¥, cujus vertex 4, axis A Q. Cum
}gitur linez B M, F N, fint parabolz ad angulos retos; ductzque
int ad axem A Q perpendiculares B K, F L; erunt, ex proprictate

‘parabolz, fingulz M k, N1 dimidio laterire¢to zquales; & ablata

communi L M, zquales inter fexr, mn. Hinc, quum ratio B ¢
ad ¢ M componatur exrationibus NHad H1L, &k Lad M N, uti
di¢tum fuit, fitque earum pofterior ratio zqualiraris; liquet ra-
tionem B G ad ¢ m fore eandem quz N 1 ad H L; & dividendo,
BMad MG, eandem qua NLadLH,five MKadkH;namLH,K H
pro eadem habentur,propter propinquitatem pun&orum s,r.Da-
taautem eft ratio M x ad x H, dato puncto B; quoniam tam MK,
quam K H dantur magnitudine; nam M x zquatur dimidio lateri
re¢to, x H vero duplz k A. Dataque etiam cft pofitione & magni.-
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tudine recta 8 M. Ergo & m ¢ dataerit, adeoque & pun&um g, v

fivep, incurvar pE; ?uod nempe invenitur productd 8 mufque srorurions,
inG, ut fit 3 M ad MG ficut ; lateris recti ad duplam x A.

o\

@ z\‘n >R

n
G
E

Et fic quidem, adfumptis in parabola a 8 ¥ aliis quotlibet pun.
&is pratcr B, totidem quoque punétalinez r b E, flimili ratione,
invenientur; atque hocipfo lineam r p E geometricam effe con-
ftac, uné‘guc proprietas ejus innotefcit, ex qua czterz deduci pof-
funt. Vt {1 inquirere deinde velimus, quanam zquatione exprima.
wur relatio punctorum omnium curve ¢ b B ad reGtam A Q; du&ta
in hanc perpendiculari p Q, vocatoque latere recto parabole A B F,
4; AKX, b;AQ,x; QD, y. Quoniam ratio8 M ad M D, hoceft,
kMadmQ,efteaquz;aadab, eftqueipfa kM » 14, erit&mqQ_
aqualis2 b.Eftautem MA » : 4 —+b.ergoa Qfive xzqualis3b—+ {4.
Vnde b » ; x-; 4. Porro quoniam, ficut quadratum Mk, hoc eft,
: aaad quadratum x B ,%oc eft,ab, ita ?u. M Q, hoceft, 455
ad qu. @ ; erit qu. @D, fivey y » “Z. Vbi,fi in locum 4 fubftitua- -
tur ; x -7 a,quodilli quale inventum eft, fiet 5y » 16 cub. ; x- -
zadivifis per a. Ac proinde % 4 y y » cuboab x - ;. Accipiatur Ar
inaxe parabolz » :4; eritque R Q_» x- 1 4. Curvamigiturc D ejus
naturz efle liquet ,ut femper cubus linez R Qzquetur parallelepi-
fcdo, cujus bafis qu. @b, altitudo 3; 4 ; ac proinde ipfam parabo-.
oidem efle, cujus evolutione defcribi parabolam a Bfupra often-
dimus; cujus nimirum paraboloidis latus reGtum zquetur 7% lateris
recti parabole A B. tunc enim hujus latus reGum =quale fic ; lace-
risrecti paraboloidis, quemadmodum ibi fuit definitum.
) L jj
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sumaax  Quomodo porro ratio 0 BadB P, five N Had HL, non tantum
CURVARDM . . . .
sverumions. CUM A B F parabola eft, fed etiam alia quzliber curva geometri-

ca, femper inveniri poflit manifeftum eft. Quoniam rantum re-
&aruducenda eft, guz curvam in adfumpto puncto ¥ tangat, &
F N ipfi F u perpendicularis : unde N m & L datz erunt, ac

proindc ratio quoquc earum dara.

D

G

At non zque liquet quo pacto ratio x 1 ad'M N innotefcat,
quam tamen {emper quoque reperiri pofle fic oftendemus.
Sintreéta K T,L v, perpendiculares{uper k 1, fitque k T zqualis
K M, & L v 2zqualis L N, & ducatur v x parallela L N, quz occurrat
ipfi x T in x. Quoniam ergo femper eadem eft differentia duarum
LK,NM,queduarumLN, K M, hoceft, quzduarum L v, x T;
eft autem differentiz i{:farum LV,KT xquzis xT,&xvipliLk;
. erit proinde N M zqualis duabus fimul v x,xr,vel ci 3uo vV X ip-
‘fam x T fuperat. Atque adeo,{idata fuerit ratiov xad x T, data
quoque erit ratio v x adutramque fimul v x, x T, vel ad exceffum
v x fuprax T, hoc eft, data erit ratio v x five L Kk ad N M.

“ Sciendum eft autem, quoniam x Tipfi k M, & LvipfiL N,
zquales fumpta funt, locum punctorum t, v, fore lineam quan-
dam vel retam vel curvam datam, ut mox oftendetur. Et fiqui-
dem it linea re&a; ut contingit {1 A8 ¥ conifectio fuerir, & k L
axis ejus; conftat rationem v x ad x T datam fore, dara pofitione
ipfius linez v'r, quz locus eft pun&orum v, T ; femperque ean-
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dem tunc haberi ditam rationem , qualecunque fuerit interval-
lum'x 1. ‘ | |

- At filocus alia linea curva fuerit, diverfa erit ratio v xad xT,
prout majus minufve fuerit intervallum k 1. Inquirendum eft au-
tem quanam futura {it ifta ratio, cum k ¢ infinite parvum jmagi-
namur, quoniam & pun&as, ¥, proximainvicem pofuimus. Si-
militer itaque & puncta v, T, linez curvz minimam particulam
intercipere intelligendum eft; unde re&ta v, cum eaquz in T

~curvam contingit , coincidet. Sit er‘go tangens illa T v ; poteft
enim duci quoniam curva, ad quam funt pun&ta t, v, geometri-
ca eft. Ratio igitur ¥ k ad K T data erit, adeoque & v xadx T.
ex qua etiam rationem L x ad N M dari oftendimus,

Quznam vero {it linea ad quam funt pun&a 1, v, invenitur
ponendo certum puntum s in re¢tak L, & vocando s X, x; K T,
- Nam quia data eft curva A B ¥, eique B mad anﬁulos rectos du-
<ta, invenietur inde quantitas linez x M, per methodum tangen-
tium 2 Cartefio traditam, qua ipfi x T, five y zquabitur, & exea
zquatione , natura curve T v innotefcet, ad quam deinde tangens
ducenda eft. Sed clariora omnia fient fequenti exemplo.

Sit A B F paraboloides illa, cui fuperius retam 2qualem inveni-
mus; in qua nempe cubi perpendicularium in rectam s x, fintin-
ter fe ficur quadraraexi (g s k abfciffarum. Eroporteat invenire

'curvam C D E cujus evofutionc paraboloides s B ¢ defcribatur.

Hic primum ratio 8 o ad B » facile invenitur, quia tangentem
paraboloidis in pun&o B duci fcimus , fumpra s 1 2quali ; s k.
Cuitangenti cum B M ad angulos re¢tos infiftat, dancur jam linez
M H, HK ,ac proinde earum inter fe ratio, quz eft eadem quz o B
ad B ». -

Vtautemratio B p, five K L ad M N innotefcat, ponanturadx L
perpendicularesretz k T, L v, 2quales ﬁngfrulis KM, LN, fitque
v x parallela L x. lam quia ex duabus fimulx L, L N, auferendo
K M, relinquitur M N; hoceft ,auferendo ex duabusx v, v 1, five
X V, X K, Ipfam x T ; hinc autem relinqui apparet v x & x T +-
erunt igitur heduz v x, x T ipft M N 2quales, ac proinde ratio
kLad M N eadem quz v x ad duas fimul v x, x T. Vtautem hzc
ratio innotefcat cum intervallum x L eft minimum ; oportet fe-
cundum przdictainquirére quis fit locus, five linea ad quam funt
puncta T, v. Quod ut fiat fit latus retum paraboloidis A B F » 4;
S K»X; KT>x»}Y. :

Quia igitur proportionalesfunt K H, xB, kX M, eftque HK »

L 1y
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1 x:X B €x natura Earaboloidis zqualisR.cub.za'x » y:fietk M,hoc
eftkT» !R.cub.aa x» y,ac iroindc 54 a x>y’ Vnde patec
locum pun&orumt , v, efle paraboloidem illam , quam cubicam
vocant geometrz. Cui proinde ad T tangens ducetur, fumpte sy
duplé ipfius s x , junétaque v T. Et jam quidemratio v x ad duas
fimul v x,x T,quam diximus eandem efleacx L ad M N,eriteaqua.
¥ k adutramque fimul ¥ k, X T. Hzcautem ratio dataeft , ergo &
ratiok L ad M N. Sed & rationem o B ad r B datam efle oftenfum
eft. Ergo, cum ex duabus hifce componatur ratio 8 0 ad p m, utfu-
pra patuit, dabitur & hzc; & dividendo, ratioB Mmad M D; adeo-
que & punétum D in curva D E.

'

Ad conftru&tionemautem brevillimam hoc paco hic pervenie.
mus. X T fivex M dicta fuit y. Iraque M H erity —+ i x.EtMuad ux,
fiveoBad Bputy —+* xad ! x. five,fumptis omnium duplis,ucz .y
—+3xad’3 x. Deinde quia YX » 3x,etit ykKad YK —+ KT, five per
predita, k1 ad M N, ut3xad3x —+y. Atqui exrationibuso B ad
B p,& K L ad M N, componi diximus rationem B p ad p M. Ergora-
tio B D ad D M erit compofita exrationibus 2 y —+3xad 3 x, &3 xad
3 x~+ y;ideoquecrit ea quz 2 y —+ 3 xad 3 x ~+ y. & dividendo,ratio
B Mad M D, eadem quz yad3 x —+ y.

Sitsz pcrpcndicﬂaris ad sk, eique occurrat M B productain z.
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Quia ergo ratio 8 Mad M p inventa eft ea quz yad y =+ 3x,hoc eft o Lunanma

quezMKad MK —+3Ks. Sicutautem M Kad MK —+3 K 5,ita M B2
MB —+3B2: eritproinde MBadMDutMBadMB —+3 B2, Vnde
liquet M D zqualem {umendam ilpﬁ M B —+3 Bz. Atque ita quot-
libet pun&acurve c p Einvenire licebit. Cujus curvz portio quz-
libet utp s, re&¢z b B, quz paraboloidi s A B ad angulos rectos
occurrit, zqualis erit. Conftat autem geometricamefle, & fiveli-
mus, poflumus zquatione aliqua relationem exprimere puncto-
rum omnium ipfius ad puncta axis s k. . |
Simili modo-autem, fiinquiramus in paraboloide illa five para-

bola cubica, in qua cubi ordinatim applicatarum ad axem, func in-

ter {e ficut portiones axis ab{cifle., inveniemus curvam cujus evo-
lutione dc&:ribimr , quzque proinde reétz linez zquari poterit,
nihilo difficiliori conftruétione per pun&a determinari. Nam fi
fueritilla s A B; axis s M; ( dicitur autem improprie axis in hac
curva, cum forma ejus fit ejufmodi;ut du@®i sz, qua fecet s mad
angulos rectos, ea portiones fimiles curvz habeatad partes oppo-

fitas;) agatur per punétum quodliber 8, in paraboloide fumptum,
recta B p,qua curvam ad angulosrectos fecet, axique ejus occurrac
in M, re¢tz veros z in z. Deinde fumatur ¥ p zqualis dimidiz B M,
una cum f{efquialtera B z. Eritque p unum ¢ punctis curva queficz
R D vel R 1, cujus evolutione, juncta camen recta quadam r a,de-
{cribetur paraboloidess A B. Suntautem hic, quod notatu dignum
cﬁ,guodque in aliis etiam nonnullis harum paraboloidum contin-
gir,duz evolutiones inpartes contrarias,quarum utrague a2 puncto
CErto A. initiumic:aéwi: ; ita ut evolutione ipfius AR D;; Ininfinitum
porro continuarta, defcribatur paraboloidis parsinfiriita A B ¥; evo-
utione autemtotius F u X, fimiliterin infinitum extenfz, tantum
particula a 5. Punctum autem A definicur; fumpta s p quz-fir:ad

d CURVARUM

SVYOLUTIONS.
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os unaaran larus reGum paraboloidis, ficut unitas ad radicem quadrato-qua-

CURVARUM
EYQLUTIONA.

draticam numeri guas, (is cubuseft ex 45) applicarique ordinatim
p A.Vnde porro pundtum r,confinium duarum curvarum g D, R 1,
invenitur {icut cztera omania harum curvarum, hoc eft, ficut pun-
Qum p modo inventum fuir, ' .

Denique, quzcunque fuerit ex paraboloidum generecurva s A 8,
{emper zque facile curvam aliam, cujus evoluuone ipfa defcriba-
tur, queque propterea rectz adequari poflis, per puncta inveniri
comperimus. Atque adeo conftructionem univerfalem fequenti
tabella exhibemus , quz quoufque libuerit extendi poterit.

vlfaxa_y: i'nu-l-znz

: a’x » y IBM —+3BZ
§1 ;dx‘m)’ Erit 33.3}1—{-3323 » B D.

' .ax’my.‘. - f3BM —t4BZ
‘La.’x » 9 U;BM~—+iBZ .

 Sit s B parabola, vel paraboloidum aliqua, cujus vertex s;re@a s x
vel axis , vel axi perpendicularis , ad quam referuntur 2quarione
pun&a paraboloidis; &ipfa quidem s x femperad partem cavam
ductaintelligitur; cui perpendicularis s z. Ponendo jam s k » x;

» . ‘

BK » y, qu i punéto quovis curvze perpendicularis eft ipfisk; &
latere re€tocurva » «; prior pars rabellz, quead finiftram eft, na-
turam fingularum paraboloidum fingulis zquationibus explicat.
Quibus refpondent in parte dextra quantitates linez 3 » ,quz fi
-curva s A B infiftat ad angulos re&os, exhibitwra fic punéum o
in
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incurva qazfita ¢ p.Exempli gratia, {1 § 8 eft parabola quaex coni
fe&ione%t’,‘ ei {cimus convenire Zquationem tabell2 primam, 4 x
'» %*; cui refpondetabaltera parte B M — 2Bz » Bp. Vndelon:
gitudo linez B b cognalcitur , adeoque inventio cLuotlibec pun:
&orum:curva: ¢ p. Quam quidem , hoc cafu, paraboloidem efle
fupra demonftratum fuit, eam nempe , cujus zquatio tertia eft
hujus tabelle. SR 5
Conftruitur autem tabella hoc patto, ut 8 -m {umatur mulci-
plex fecundum numerum qui eft exponens poteftaris x in zqua-
tione; B z vero, multiplex fecundum exponentem‘poteftatis y;
ex his autem utrifque compofitz accipiatur pars denominata ab
exponente poteftatis 4. L R
. Przter hafceautem paraboloides lineas, alias item invenimus;
a quibus, non abfimili conftru&ione, deducuntur curve recis
comparabiles. Aflimilantur aurem hyperbolis, eo quod afympto-
tos fuas habent; {fed: tantum angulum re¢tum conftituentes.: Ee
harum primam quidem ftatuimus hyperbolam ipfam; quz eft &
coni feGtione. . R S

Reliquarum vero naturam uc explicemus’; funtors, sx,afym-
proti curvz A B, re&tum angulum comprchendentes, & a curva
puncto quolibet B ducatur s x parallelaes, ﬁt(}ucs K>» x; KB
» y. Siigiturhyperbola fic A B, {cimus retangulum lincarums x,
Kk B, hoceft, rectangulum x y femper eidém quadratozqualé effe
quod vocetur 4 4. R

Proximavero hyperboloidym. eric ;in qua-folidum ex quadrato
| M

DELINZARUK
CURVARUM
EVOLUTIONS.
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»susanau Jinez s x, in altitudinem x B duGtum, hoc eft, folidum x x y, cube
wvorarions. €€Ito 2quabitur, quivocetur «%. Atque ita innumerz alix hujus
| generis hyperboloides exiftunt, quarum proprietatem fequens

tabella fingulis zquationibus exhibet, fmulque rationem con-

ftruendi curvam D c, cujus evolutione quzque generetur.

fxy»a' f{nu—binz]
x’_yxa" iBM —+ BZ

Si;x}*» a' Erit Binu—ﬁnzg ® BD.
L xry» o iBM—+ (B2
xy' » a* - UsBM-~+{BZ]

Re&a 0 M2 curvam A B, ut ancea quoque,fecatad angulosre.
<tos, occurritque afymptoris sk, s, in M & 2. Si igitur exempli
gratia hyperbola fuerita 8 ,.cujus 2quatio eft xy » «*, fumetur
8D » ;B M~ : B2,quemadmodum tabella przcipit. Erirque pun.
&um p in curva n ¢ quzfita, cujusalia quotlibet puncta fic inve.
piri poterunt , & portio ejus quzlibet retz linez adzquari. Ee
bzcquidem eademillaeft curva,cujusrelationem ad axem hyper-
bolz fuperius zquatione expreflimus. Conftru&tio autem tabella
hujus plane eadem eft quz {uperioris.

Czterum, quoniam tum ad harum curvarum, tum ad earum
quz ex paraboloidibus nafcuntur conftru¢tionem , ducendz funt
linezp sz, quz addatum punétum s fecent curvas a 8, five ipfa-
rum tangentes B H,ad angulos re&tos; dicemus in univerfum quo-
modo hz tangentes inveniantur. In zquarione itajue,quz cujuf-
que curvz naturam explicat, quales zquationes duabus tabellis
precedentibus exponuntur , confiderare oportet que fint expo-
nentes poteftatum x & y , & facereut, ficut exponens poteftatis x
ad exponentem potettatis y, itafit s k ad x 1. Iun&a enim 1 B cur-
vam in B continget. Velut intertia hyperboloide, cujus zquatio
eftxy® » a’: quia exponens poteflatis x eft1, poteftatis autem y
exponensz; oportet effeursadz itas xad k v. Horum autem de-
monitrationem noverunt analyticz artis periti, qui jam pridem
omnes has lineas contemplari cceperunt; & non folum parabo.
loidum iftarum, fed & fpatiorum quorundam infinitorum, inter
hyperboloides & afymprotos interje®orum, plana folidaque di.
mentfi funt. Quod quidem & nos, facili acque univerali merho.
do, expedire poffemus, ex fola rangentium proprictate fumpta
demonftratione. Sed illa non func hujus loci. -

e
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PARS QUART 4
D¢ centro Ofeilasionis. -

¢\ Entrorum Ofcillationis,, feu Agitatianis, inveRigationem
olim mihi, fere adhuc puero , aliifque multis , doctiffimus
Mer{ennus propofuit,celebreadmodum interillius temf)orisG o~
metras problema, prout ex licteris ejus'ad me datis colligo, nec
non ex Cartefiihaud pridem editjg, quibus ad Merfennianas fuper

~ his rebus refponfum continetur. Poftulabat autem centra illaut
nvenirem in circuli fe&oribus,tam abangulo quam a medioarcu”

fufpenfis, arque in latus agitaus, item incirculi fegmenus, & in
ariangulis, nuac ex vetice, nunc exmediabafi pendentibus. Quod
<o redir, ut pendulum fimplex , hoc eft, pondus filo appenfumre-
periatur ea longitudine , ut ofcillationes faciat temporum ¢o-
rundem ac figurz iftz, uti dictum eft; fulpenfz. Simul vero pré-
tium opere, {i forte quefitis fatisfeciffem, magnum fane & invi-
diofum pollicebatur. Sed 3 nemine id quod -defiderabac tunc
obtinuit. Nam me quod attinet , cum nihil reperirem quo vel
primus aditus ad contemplationem éant patefceret; velutd'limine
repulfus, longiori inveftigatione tunc quidem abftinui, Quivero
rem {efe confecifle fperabant viriinfignes , Cartefius, Honoratus
Fabrius, aliique , nequaquam fcopum ‘attigerunt, nifi in' paucis
quibufdam facilioribus , fed quorum ramen demonfirationem
nullam idoneam, ut mihi videtur, attulerunt. kdque comparatio-
ne eorum quz hic trademus manifeftum fore fpero, fi quis forte
uz ab illis traditafunt, cum noftris-hifce contulerit ; quz qui-
dem & certioribus principiis demeonftrara arbitrar, & experimen:
tis prorfusconvenientia reperi. Occafio vero ad hzc denuo ven-
tanda, ex pendulorum automati noftri temperandorum ratione
oblata eft, dum pondus mobile, preter id qued inimo eft, illis
applico, ut in defcriprione horologii fuit explicatum:” Hinc mex
lioribus aufpiciis atque & prima otigine rem exorfus, tandem dif-
ficultates omnes fuperavi, nec tantum problemarum Mérfennia-
norum folutionem , fed alia quoque illis difficiliora reperi, &.
| ‘ My
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viam denique, qua inlineis , {uperficicbus, {olidi{que corporibus
certa ratione centrum ilud inveftigare liceret. Vnde ?udem

prater voluptatcm inveniendi qbu z mulcum ab aliis quzfita fues
rant, cognofccndxque in his rebus nature leges decretaque utis

litatem quoque eam cepi, cujus #ratia primo animum ad hzc
applicueram , reperta illa horologii temperandi ratione facili &
expedita, Acceffit autem hoc quoque, quod pluris faciendum ar-
bicror, ut certz , {zculifque omnibus durarurz , menfurz defini-

tionem abfolunﬂimam per hac tradere poffcm qualis eft ea qua:
ad finem horum adjecta reperietur. .

DE'FINITI’ONES-
1.

P Endulum dicatur figura quelibes gravitate predita,
Jive linea fuerit, five fuperficies , five folidum , ita fuf=
penfa ut circa panctum aliquod, vel axem potins, qui plano”
horizontis parallelws intelligitur , motum reciprocwm i gra-
Vit atis /iu continuare poffir. ‘

1L

e/{xu ille horiz.omtis pldno parallelus , circa quem penduli
motus ]fm mteﬂtgtmr, d:mfur axss Ofcillationss.
ITL
Pmdulum fimplesx dicatur quod filovel linca mﬂelez,gm-
vitatis experte , conflare intelligitur, ima fus parte pondsus

affixum gerente s cujus ponderis gravitas, velut in unum pun-
éi‘um colle¥a, cenfénda eff. :

-1I-V. -

medqum vero compofitum, quo. [lur/bw ponderibns con-

fiat , immutabiles diftantias fervantions, twm inter (¢, tum ab

axe Ofzillationss. Hinc ﬁgam quslibet fufpenfa, ac gmwtate

pmdtm > pendulum compofitum dici poteft, quatenus cogita-
tu in partes. quotltbet eft divifibilés.

- Pendula ifochrona vocentur, quorum Ofcillationes, per ar~
54 Jf mdc:, wqualibss temporibns pemgunmr.
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: VI
Plamme O_/Z':llat:anu dicatur illud, quod per centrum gm-
wvitatis fignra (4 ﬁmf‘e dtm mte/lzgtmr, ad axem afaﬂam-
m‘r re&um. .
L "VIL

- Linea centri , reifa qua per centrum gravitatis ﬁgum d,,.

citur, .ad axem ofcillationis perpendicularis,
VIIL

Linea perpmd:mlz rectain plano o_/c’:ﬂamrm v da&a ab

axe o allauorm, ad horizontis planwm perpmd:mlam.
T IX.

Cmtmm oﬁvﬂaﬂom.r vel 4g;t4t:om: figura cujufliber, dt-
catyr punctum in linca centrs, tantum ab axe ofcillationis di-
Jtans | quanta eft longtmda pmdult f mplzm quod ﬁgum {ﬁ-

cbmmm St

-

edxis gravitatis, linea qmw.r recia, percmtmm gmfw-
Mm figure tranfiens. -

!

XL

DsciNTRo *
OSC)LLA-
TIONIS.

- Figura plmm, wel linea in pl;ma [fita , in plamm agttar:’ |

dicatur , cum axis tﬁ'}ﬂamm.r sn codem cum figura lincave
c]f plano. : ; o
| | XIL | :

Ezdem vero in latws 4gzt4rt dicantur s cam axis ofaﬂa-

tionis ad figure lincave planum rectus cf. :
* XIIL

.medo pondera in rectas lineas duci dicentur; id ita eﬁ
mte”tgmdum, ac fi numeri lineavve, quantitates ponderumera-
tzommque snter ¢ mutnam exprimentes , ita ducantur.

H;Y._P_QT HESES.

4 pondera quotlshet , vi grafwmm ﬁu, moveri mctpmnt; :

non_pofle centrum gravitatis ex ipfis- compsfite: altivs,

quam w3 sncipiente. motw reperiebatur, afcendere. -
M ijj
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Dacmae  Altitudo autem in his fecundum diftantiam 2 plano horizon-
Trosia® wali confideratur, graviaque ponuntur ad hoc planum, fecurdum
rectas ipfi perpendiculares, defcendere conari Quodidemab osm-
nibus, quide centro gravitatis egerunt , velpomtur exprefle, vel
3 legentibus fupplendum eft, cum abfque co centri graviratis
confideratio locum non habeat.

Ipfa vero hypothelis ioftra quominus{crupulam movear,, nihil
aliud {ibivelle cam oftendemus, quam quod nemo unquam nega-
vit, gravia nempe furfum noa ferri. Nam primo, {i unum quod-
piam corpus grave proponaus, illud vi gravicauis fuz aleius af~
cendere non pofle cxtra dubium eft. afcendere autemn tunc intel-
ligitur {cilicet, cum ejus centrim gravitatis alcendit. Sed & idem
de quotlibet ponderibus, incer {e per lineas inflexiles conjun&is,
concedi necefle eft, quoniam nihil vetatipfa tanquam unumali-
quod confiderari. Itaque neque horum commune gravitatis cen.
trum ultro afcendere poterit. C

‘Quod fijam ponderaquotlibet non-inter {e connexa ponantur,
illorum quoque aliquod commune centrum gravitatis efle {ci-
mus. Cujus quidem ceneri ?uanta eritalticudo, tantam ajo & gra.
vitatis ex omnibus compolitz altitudinem cenferi debere; fiqui-
dem omnia ad eandem illam centri gravitatis alticudinem déguc‘i

offunt , nulld alid accerfird potentid quam que ipfis ponderibus
ineft, fed tantum lineis inﬂcxiribus ea pro lubitu conjungendo, ac
* circa gravitatis centrum movendo; acr EUOd nullavineque poten-
tia determinata opus eft. Quare, ficut fieri non potelt ut pondera
quzdam,in plano eodem horizontali pofita, fupra illud planum,
vigravitatis {uz,omnia aqualiter atcollantur; ita nec quorumlibet
ponderum, quomodocunque difpofitorum,centrum gravieatis ad
majorem quam haber altitudinem pervenire poterit. Quod autem
diximus pondera quzlibet, nullaadhibita vi,ad planum herizon-
tale, per centrum commune gravitatis eorum tranfiens, perduci
pofle, {ic oftenderur. L :

Sint pondera a, B, T, pofitione data,quorum commune gravil
tatis centrum it p. per quod planum horizontale dutum pona.
tur, cujusfectio reta g r. Sintjamlinez inflexilespa, B, D C,
quz pondera {ibi invariabiliter conne&ant; quz porro movean-
tur, donec A fitin plano e ¥ ad e. Virgis vero omnibus per 2qua-
les angulos delatis, eruntjam sinc, & cinn. |

Rurlus jam B & ¢ connedi intelliganturvirg3 s 6, que fecee plad
num E ¢ in #; ubineceffario quoque ericcentrum gravisaris bino-
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rum iftorum ponderum connexorum, cum trium, iNE,B,H, PO+ D1 caurze

fitorum, centrum gravitatis {it p, & ejus quod' cﬁ in B, centrum
gravitatis {it quoquein plano E p ¥, Moventur 1%1:01- rurfus pon-
dera H, ¢, fuperpunttoy, velutaxe, abfque viulla,ac .ﬁmul utra-
que ad planum & ¥ adducuntur,adeout jam tria,quz prius crantin

A, B, C, adipfam fuicentri gravitatis p altitudinem, fuo ipforum

2quilibrio, tranflata appareat. quod erat oftendendum. Eadem-
que de quotcunque aliis eft demontftratio. ‘

Hzc autem hypothefis noftra ad liquida etiam corpora valet,
ac per eam non {olum omnia illa, quz deinnatantibus habet Ar-
chimedes, demonftrari poffunt, fed & alia pleraque Mechanicz
theoremata. Et fané, {i hac @dem ati fcirent novorum operum

OscIiLLa»
TIONIS.

machinatores, qui motum perpetuum irrito copatu moliuntur, |

facile fuos ipfi errores deprehenderent, intelligerentque rem
cam mechanica ratione haud quaquam, poffibilem effe.

1L

Remoto aéris , altogque ommi impedimento manifefio, quem-
admodum in [equentsbus demonsirationibus id intellsgi o
Iuimus , centrum gravitatis penduli agitasi , aquales arcus
d{ﬁmdmda ac afcendendo percurrere. |

De¢ pendulo{implici hoe demonftramim eft propolitione 9 de
Defcenfy gravium, Idem vero & de compofire tenendum effe de-
clarar experientia; fi quidem, quzcunque fueric penduli figura,
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@que apta continuando motui reperitur,, nifi in quantum plus
minufve aéris objeétu impedicur. © ' | . .
. PROPOSITIO L | ,,
P Onderibus quotliher ad eandem partem plani exiftents-
K. bus, fi a fingulorwm centris gravitatis agantur in pla-
ntm illud perpendicularcs ; ha fingnle in fua pondera duie,
tantundem fimul efficient, ac perpendicularis, a centro gravi-
1atis ponderum omnium in planum idem cadens , ducta in

pondera omnia. |

Sint ponderaa, B, ¢, fita ad eandem partem plani, cujusfectio
reéta p ¥, inque ipfum a fingulis ponderibus ducantur perpendi-
culares A p, B E, C F. Sit autem ¢ punctum centrum gravitatis

- ponderum omnium A, B,C, i quo ducatur perpendicularis in

idem planum g H. Dicofummam productorum, quz fiunt a fin-
gulis ponderibus in {uas perpendiculares,2quari produto abre@a
G H in omnia pondera a, B, C.

D oy @
T &7
D E[ H F

Intelligantur enim perpendiculares, a fingulis ponderibusedu-
&e, continuariin lateram partem _Flani D F, fintquefingule px,
EL,F M,ipli Hc zquales; omne{que linez, inflexiles virgas re-
ferant, ad horizontem parallelas ; & ponantur in x, L, M, gravi-
tates ejulmodi, que fingulz cum fibi oppofitis A , B, c, 2quili-
brium faciant ad interfectionem plani o . Omnes i‘gitur K,L,
M , quiponderabunt omnibus A, B, c. Erit autem, {icut longi-
tudo A pad b K, ita pondus xad pondus a, ac proinde p A ducta
in magnitudinem A , zquabiturpx, five ¢ 1, du¢tzin k. Simili-

ter
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ter eBinBzquabiture L, five g H,inL; & Fcinc zquabitur Fu, 2 c:87e

five ¢ u, in M. Ergo fumma productorum ex A pin A, B Ein B, rionss.
c Fin,zquabitur fummz produdtorumex ¢ 1 in omnes K, L, M.
Quum autemx, L, M, zquiponderentipfis A, B, c; etiamiifdem
A, B, G, ex centro ipforum gravitatis -G fu{Penﬁs , Zquipondera-
bunt. Vnde, cum diftantia ¢ 1 2qualis fit fingulispx,EL, F M,
necefle eft magnitudinesa, B, c, gmulfumptas, zquariipfis K , L,
M. Itaque & fumma productorum ex ¢ Hin omnes A, B, C, Zqua-
" bitur produ&tisex pAina, EBinB, & Fcinc. quod erat demon-

ftrandum.

Etfi vero in demonftratione pofitz fuerint retz A D, ¢ H,
CF, horizonti parallelz, & planum ad horizontem ere¢tum ; pa-
tet , {1omnia fimul in alium quemlibet ficum tranfponantur, ean-
dem manere productorum zqualitatem , cum retz omnes fint

ezdem quz prius. Quare conftat propoficum.
PROPOSITIO IL

Ofitis que prius, fi ponderaomnia A , B, c, fint aqualia;

dico (ammam omnium perpendicularium oD, BE, CF,
equars perpendiculari, a centro gravitatis duits, G H, multi-
plici [ecundum ponderum numerum. . : ‘

Quum enim fumma productorum, i ponderibus fingulis in fuas

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

PROPOSITIO IIL

S I magnitudines quadam defcendant omnes , vel aften-
dant , licer inaqualibus intervallis 5 altitudines defen-
fus vel afcenfus cujufque, in ipfam magnitudinem ductz, ef-
Sicient fummam productorism aqualem ei, qua fit ex altitudi-
ne defcenfius vel aftenfas centrs gravitatis omnium magni-

tudinum, ducta in omnesmagnitudines.
- N
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Dscmrze  Sunto magnitudines A, B, C, quz ex A, B, ¢, delcendant in
rroms. D, E, F;velexp, B, F,afcendantin a, B, c. Sitque carum cen-
trum gravitaris omnium ,dum funtina, B, ¢, eadem altitudine
cum pun&to G; cum vero funtin o, E, F, eadem altitudine cum
puncto H. Dico fummam produtorum ex altitudine s pina,s &

InB, CFinc, @quari producto exgcHinomnesa, B, C.

@ D Qe

€Dy

M - N o P

. Intelligatur enim planum horizontale cujus feGiore@amp | at-
que in ip%um incidant produtz Ap ,BE,CF&GH, inM, N, 0, P.
Quia igitur fumma produGtorum exaMina, B Nin B, coin
* Prop.1. huj. C, 2qualis eft facto ex g rinomnesa, B, ¢ *. Similiterque fumma
productorum exp MinA,E NinB,Foinc,zqualisfaCtoex np in
omnes A,s,c;fechitur & exceflum priorum productorum fupra po-
fteriora, zquarifacto ex ¢ H in omnes magnitudincs A, B, C. Di-
&um vero exceflum 2zquari manifeftum eft productis exa pina,
B RiNB, CFinc. Ergocch fimul etiam zqualia erunt produ&o ex
cHinomnes A, B, C. quod erat demonftrandum, . :

PROPOSITIO 1IV.
S I pendulum ¢ pluribus ponderibus compofitum; atque ¢

quicte dimiffum, partem quamcunque ofcillationss inte-
gre confecerit , atque inde porvo intelligantur pondera ejus fin-
gwla, relscto communs vinculo , celeritates acquifitas furfum
convertere , ac quon(que polfunt afcenderes hoc falto, centrum
gravitatis ex omnibus compofita , ad candem altitudinem re-
verfum erit , quam ante inceptam ofcillationem obtinebat.
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- Sit pendulum compofitum ex ponderibus quotlibet a, B, c;
wvirgz, vel fuperficiei pondere carenti, inherentibus. Sitque fuf-
penfum ab axe per p pun&tum ducto, quiad planum, quod hic
confpicitur , perpendicularis intelligatur. In quo eodem plano
ctiam centrum gravitatis g, ponderum A, B, c, pofitum fic; li-
neaque centrip E, inclineturad lineam pchendiculi DF,angulo
E D F: attrado, 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, reli¢to deinceps
communi vinculo, fingula intelligantur acquifitas celeritates fur-
{fum convertere, (quod impingendo in plana quzdam inclinata,
velut q Q, fieri poterit,) & quoufﬁuc poflunt afcendere , nempe
inr, M, N. Quo ubi pervenerint, {it centrum gravitatis omnium
punctum p, Dico hoc pari altitudine effe cum punéto k. |

| . Ne

D1 cantra
Oscrita-
TIONIS,

. . . 3 '
Nam primum quidem, conftat » non alcius efle quam , ex

prima fumptarum hypothefium. Sed nec humilius fore fic often-
demus. Sit enim, {1 poteft,» humilius quam g, & intelligantur pon-
dera ex iifdem , ad quasafcenderunt, altitudinibus recidere ,quz

funtLc, Mu, NK.Vnde quidem eafdem celeritates ipfisacquiri .

conftat, quas habebant ad afcendendum ad iftas alticudines*,

hoc eft, eas ipfas quas.acquificrant motu-penduli ex ¢ B & p in

X o ¢ D.Quare,{i cum diGisceleritatibus ad virgam fuperficiemve,

cui innexa fuere, nunc referantur , eique fimuladherefcant, mo-

tumque {ecunduminceptosarcus continuent ; quod fiet, fi priuf-

quam virgam attingant, a planis inclinatis QOJ_CPﬂClﬁ‘aintﬁui-.
)/

* Propol. 4.
part. 2.
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anwr ; abfolvet, hoc modo reftitutum pendulum, ofcillationis
partemreliquam zqué ac {i abfque ulla interruptione mowm con-
tinuaflct. Ita ut centrum gravitatis penduli, 8, arcus zqualese g,
r R, delcendendoacalcendendo percurrat, ac proinde in R eadem
acin z altitudine reperiatur. Ponebatur autem & efle altius quam
» centrum gravitatis ponderuminL , M, N, pofitorum. Ergo & »
altius erit quam #: adeoque ponderum ex1, M, N, delaplorum
centrum gravitatis, alcius,, quam unde defcenderar, afcendiflet.
quod cft :ifurdum *. Non igjtur centrum gravitatis p humilius eft
quam 8. Sed nec altius erac. Ergo zque altum fit necefle eft. quod
erat demonftrandum. |

PROPOSITIO V. |
D Aro pendulo ex ponderibus quotlibes- compafito, [f fin-

gula ducantur in gquadrata diftantiaram fuarum ab

axe ofcillationis , € fumma produiorum dividatar per id
quodfit ducendo ponderum fsmmam, in diffantiam centrigra-
Vitatis communss omniwm ab codem axe ofcillationis s orsetur
longitudo penduls fimplicss compofito ifochrons, five diffantia
inter axem €9 centrum ofcillatsonss tpfins penduls compofits.
Sint pondera pendulum componentia, (quorum nec figuranec
magnitudo, fed graviras tantum confideretur), A, B, ¢, {ufpenfa

per punétum p, ad planum quod confpicitur, re@usin.
telliginur, In quo plano {it quogue eorum centrunt commune gra-
vitatis % ham pondera in diverfiseffc nihil refere. Diftantia pun.
&it abaxe , nempe reda & b, vocetur 4. Itemponderis A diftantia
ap;sfite o, f; cp, g. Ducendoitaque fingula pondera in qua,
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drara fuarum diftantiarum , erit produ&orum fumma aee —+ bff 0.1 canrno
—+ cgg.Etrurfus, ducendo fummam ponderum indiftantiam cen- &5 a e
ari gravitatisomnium,producum zqualeerit 4 d— b d— ¢ d*. V.- * Prop. . hui.
de,produtum prius per hoc dividendo, habebitur*=tfcs ¢y
longitudini fi zqualis flatuatur longitudo penduli fimplicisr ¢,
quz eriam x vocabitur; dico hoc illi compofito ifochronum effe.

Ponantur enim tum pendulum ¢ G, tum linea centri p ¢, 2qua-
libus angulisa linea perpendiculiretnota, illudab r 1, hecab p x,
arque inde dimiiffa lill:rari , &intre€ta v  fumatur o L zqualis * a.
ltaque pondus 6 pendulir G , integra of¢illatione arcum ¢ u per-
curret, quem linea perpendiculi F 1 medium fecabit, pun&um
vero L arcumilli fimilem & 2qualém L N, quemn medium divider
DK. ltemque centrum gravitatis B ;pércurrct: {imilem atcum g 1.
Quodfi inarcubus ¢ M, ¥ 1, fumptis punctis quibuflibet, fimilicer
ipfos dividentibus , ut o & p ,eadem celeritas efle oftendatur pon.
deris in 0, & pun@iL in »; conftabit inde qualibus temporibus
utrofque arcus percurri, ac proinde pendulum ¢, pendulo com.
pofito ex a, B, ¢, ifochronum effe. Oftendetur autem hoc niodo,

Sicprimo, i poreft, major celeritas puncti L, ubiin p pervenir,
quam ponderis ¢ in 0. Conftat autem, dum punc¢tum r petcurrit
arcum L. p, fimul centrum gravitatis g percurrere arcum fimilem .
E Q_Ducantur :}pun&is Q, P, 0, perpéndiculares furfum, que oc-
currant fubtenfis arcuume 1, L N, G M, inR, s, Y. &s pvocetur y,
Vnde, cumficurr b,x,adep, d, itas e, y,ad » Q; eritr Qzqua-
lis 2. Jam quia pondus ¢ eam celeritatem haber in 0, qua valet
ad eander unde defcendit altitudinem afcendere, nempe per ar-
<um o M,vel perpendicularem o v igﬁ PS zqualem; %una:um igi.'
tur L, ubi in » pervenerit, majorem ibi celeritatem habebi, ,c}uam
qua afcenditur adaltitudinem p s. Dum vero 1 tranficin p, {imul
pondera s, B, ¢, fimilesarcus percurrunt ipfiL », nimirum a T,
B v, ¢xX: Eftque pundti L celeritas in p , ad celeritatem ponderis
AinT , quum vinculo codem contineantut, ficut diftantiap L ad
D A. Sed ur quadratuni celeritatis punctiv, c}uam habetin »,ad
quadratum celeritatispunéti A in T, ita eft altitudo ad quam illa
celeritate afcendi poteft ,ad altitudinem quo hac celeritate afcen-
dipoteft*. Ergo eriam,ut quadratum diftantiz p 1,quod eft x x,ad *prop.5. & 4.
guadratum diftantiz p A, quod eft ¢, ita eftalritudo quoafcen- P *
ditur celeritate puncti L, quum eftin p, (quz altitudo major dicta
eft quam ¢ s five y,) ad altitudinem quo afcenditur celerirate fon-
deris A in T; {i nempe poftquam in't pervenit, relicto pendulo,

, . SN i |

[ J
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Ds emrxo f{eorfim motum fuum furfum converteret. Que proinde altitudo

Oseirya- e

riexis.  mMajor erit quam 7.
Eadem ratione, eritaltitudo ad quam afcenderet pondus s, ce-
leritare acquifita per arcum B v, major quam“Z, Et alritudo ad
quam afcenderet pondus c, celeritate acquifica per arcum c x,
major quam . Vnde,ductis fingulisaltitudinibus iftis in fua pon-

. . b aece €
dera, erit fumma produtorum major quam <=L gug

proinde major quoque probatur quam “2="22=*“, Nam quia po-
fita eft longitudo x equalis ==L =5 erita dx ~+bdx —+cdx
zquale aee —+ b ff —+ ¢ g g. Etductis omnibus in y, & dividendo
per x x, erit == Y gquale 2724 ypde quod diGum
eft confequitur. Eft autem {umma ifta productorum zqualis ei,
quod fit c(l]ucendo alticudinem, ad quam afcendit centrum gravi-
tatis commune ponderum 4, 8, C, in fummam ipforum ponde-
rum, & —+ b —+ ¢; {i nempe fingula, uti didum, {earfim quouf-
que poffunt moveantur. Quantitas vero “2=2=“’ producitur ex
defcenfu centri gravitatis eorundem ponderum, (qui defcenfus eft
R Q, five Z, ut fupra inventum fuit, yin eandem quoque ponde-
\ mr}fummam a —+ b —+ c. Ergo quum prius productum altero ho¢
‘majus oftenfum fueric, fequitur afcenfum centri gravitatis pon.-
derum a, B, c, 1, reli¢to pendulo ubi pervenereinT, v, x, fingula
celeritates acquiﬁtas fur?um convertant , majorem fore ejuf%em
centri gravitatis defcenfu, dumexa, B, ¢, movenwurinT, v, x.
uod eft abfurdum , cum dictus afcenfus defcenfui zqualis effe
3cbeat , per antecedentem. '
Eodem modo, f1 dicatur celeritatem punéi L , ubi pervenerit
in », minorem efle celeritate ponderis ¢ quum in o pervenerit;
oftendemus afcenfum poflibilem centri gravitatis ponderum a, s,
¢, minorem effe quam defcenfum , quod eidem propofitioni an-
tecedenti repugnat. Quare relinquitur uteadem fit celeritas pun-
&iv ,ad p tranflati, quz ponderis ¢ in o.,Vnde, ut fuperius di-
¢um , fequitur pendulum fimplex ¥ ¢ compofitoex a, 8, c, ifo-
chronum effe. ' |

- PROPOSITIO VI
D Ato pendulo ex quotcungue pondersbus aqualibus com-

P pofitos [i fumma quadratorum falkorum a diffantiis,
quibns unumquodque pondus abeft ab axe ofcillationis ,. ap-
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plicetur ad diftantiam centri gravstatis communis ab eodem D1 cvrre

OsciLta-

ofcillationis axe , multiplicem [ecundum spforum ponderum zrowss.
numerum , orietur longitudo penduls fimplicis compafito 1fo-
chrons.

Sint pofita cadem quz prius, {fed pondera omnia inter fe zqué_,
lia intelligantur , & fingula dicantur 4. Rurfus vero nulla eorum
magnitudo confideretur, fed pro minimis habeantur, quantum ad
extenfionem. . |

Iraque penduli fimplicis ifochroni longitudo, per propofitio-

aee—aff—+aeg

nem antecedentem, erit =5=27—""% Vel, quia quantiras divifaac
dividens utraque per « dividitur , fiet nunc eadem longitudo,
exli- g5 Quo fignificatur fumma quadratorum 2 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 dutictur diftantia d, refpondere ne-
ceffario ipfi ponderum numero. Quare conftat propofitum.
- Quod fi pondera zqualia in unam lineam re&am ¢onjun&a
fint, atque ex termino ejus{uperiore fufpenfa; conftat diftantiam
centri gravitatis,ex omnibus compofitz,ab axe ofcillationis,multi-
plicem fecundum ponderum numerum, zquari fumme diftantia-
rum omnjum ponderum ab eodem ofcillationis axe*; ac proinde, «prop. 1. huj.
hoc cafu, habebitur quoque longitudo pendulifimplicis, compo-
fito ifochroni , fi famma quadratoruma diftantiis ponderum fin-
gulorum ab axe ofcillationis, dividatur per fummam earundem
omnium diftantiarum. '

DEFINITIO XIV. | :

1 fuerint in eodem plano, figura quedam, ) linea reta

que fpfam extrinfecus tangats €9 per ambitum figurs
alia reita, plano ejus perpendicularis, circumferatur, fuperfi-
ciemque quandam defiribat, qua desnde fecetur plano per
dictam tangentem ducto €5 ad dicta figura planum inclinato;
folidum comprebenfim a duobns planis iftis, € parte faperfi-
ciei defiripte , inter wtrumque planum intercepta , vocetur

Cuneus [uper figura illa , tanguam bafi , abfciffus.

In{chemate adjedto, eft A B & c figura data; recta eam tangens
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M D; quz vero per ambitum ejus circumfertur , £ ¥ ; cuneus au-

tem figura folida planis A 3 E ¢, M ¥ G, & parte fuperficiei, 2
recta E ¥ defcripte, comprehenfa. |

DEFINITAIO XV.

| D Iftantia inter relam, per quam cuneus abfiiffus eff, e

pwnitum bafeos, in quod perpendicularss cadst a cunes
centro gravitaris , dicaturcunes Subcentrica. Nempe in figura
eadem , i X fit centrum gravstatis cunei , reifa verox 1ad
bafin ejus ABE C perpendicularis duia fit, € rurfiss 1M per-
pendicularis ad A D; erir 1 M, quam [ubcentricam dicimms.

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

clinato ad angwlum femireGium, aqualis eft folsdo, quod
fot ducendo figuram eandem, in altitudinem aqualem diftan-

* 154 centrs gravitatis figura , ab reita per quam abfiiffus cft

cunecus.

- Sit, fuper figura planaac s, cuneus a 8 pabfciflus planoad an-
gulum {emirectum inclinato , ac tranfeunte per g &, ream tan-
gentem figuram A ¢ B, inque ejus plano fitam. Centrum vero Fra.
vitatis figurz fit ¥, unde inretam e e ducta {it perpendicularis
F A. Dico cuneum A ¢ B zqualem efle folido, quod fit ducendo
figuram A cB in altitudinem ipf ¥ A 2qualem.

- Intelligatur enim ﬁgura acsdivifain particulas minimas zqua-
les
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les quarum una . Itaque conftat, fi harum fingulz ducantur in 5t s:47%e
diftantiam fuam ab recta & &, fummam productorum fore zqua- r1ow:s.
lemei guod fit ducendo re&tam A r in particulas omnes *, hoc eft, * Psop. 1. huj.
ei quod fit ducendo figuram ipfam A ¢ B, inalticudinem zqualem
' AF. Atqui particulz{ingulz ut 6, in diftantias fuas ¢ u duttz,
zquales funt parallelepipedis; vel lprifmatibus minimis, fuperipfas
erectis , atque ad fuperficiem ob cil:}t;am AD terminatis, quale eft
G X ; quia horum altitudinesipfis diftantiis ¢ H 2quantur, propter
angulum femire&tum inclinacionis planorum A p & A @ B. Patet-
que ex his parallelepipedis totum cuneum A B D componi. Erio &
cuneus ipfe zquabitur folido fuper bafi A ¢ B, altitudinem haben-
ti re¢tz F A zqualem. quod erat demonftrandum,

PROPOSITIO VIIL
S 1 figuram planam linca reta tangat, divifaque intelli-

gatwr figura in particulas minimas aqaales, atque 4 fin-
iultlr‘ adreitam illam perpendiculares dwita : erunt omnium
arum quadtata, [imul fumpra ; equalia reangulo cuidam,
multiplsci ecundum ipfarum particularum numerum ; quod
nempe rectangulum fit 4 diftantia centri gravitatis figura ab

“eadem reCia, €9 4 fubcentrica cunei, gui per illam fuper figara
abfcinditwr. o

Pofitis enim czteris omnibus quz in conftructione przcedenti,
fitr Acuneia B p fubcentrica inreGam & k. Oportet igitur often-
dere,, fummam quadratorum omnium i diftantiis particularum

: ' (0]
f
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figurz A ¢ B zquari reStangulo ab ra, L A, multiplici fecundum
particularum numerum. : o o
Et conftat quidem ex demontftratione przcedenti, alticudines
parallelepipedorum fingulorum,ut ¢ x,zquales efle diftantiis par-
ticularum, que ipforum bafes funt, ut ¢, abrecta s 2. Quare, fi jam
parallelepipedum ¢ k ducamus in diftantiam ¢ H , perinde eft ac
particula ¢ ducaturin quadratum diftantiz ¢ 1. Eodemque modo
{e res habet in reliquis omnibus, Atqui producta omnia parallele-
pipedorum indiftantias fuas abreGa a £ , zquantur fimul produ-
¢to ex cuneo A B D in diftantiam L A*, quia cuneus gravitat fuper
punéto L. Ergo etiam fumma produétoruma particu%is fingulis c,
in quadrata fuarum diftanciarum ab recta a g, zquabitur producto
ex cunco ABD inre&amy A, hoc eft, producto exfigura A cBin
reGtangulum ab F A, 1 A. Nam cuneus A B b, zqualis eft producto
ex figura A ¢ B inre¢tam r A *. Rurfus quiafigura A ¢ B zqualiseft
profu&o ex particula una g, in numerum ipfarum particularum;
fequitur,di¢tum productum ex figura A ¢ B in reGtangulumab r a,
L A, zquari producto ex particula ¢ inreCtangulum ab r A, L 4,
multiplici{fecundum numerum particularum G. Cui proinde etiam
a:qualli)s erit di¢ta fumma productorum,a particulis fingulis ¢ in

quadrata fuarum diftantiarum abre&a a g, five 3 particula una -

in fummam omnium horum quadratorum.Quare,omifla utrinque
multiplicatione in particulam g, necefle eft fummam eandem
quadratorum #quari retanguloabr A, L A, multiplicifecundum
numerum particularum in quas figura A ¢ B.divifa incelligicur.
quod erat demonftrandum. '

>

| "PROPOSITIO IX

vel fecet figwram el non , ad quam perpendiculares
cadant 4 particulis fingulis minimis €5 .equqlifw,in quas figu-
va divvifa intelligitur; invensre fummam quadratorum ab om-
nibus iftis perpendicularibuss frve planum, cujus multiplex,
[ecnndum particularum numerum , dicte quadratorum fum-
ma aqudle fit. h | S B

Sit data figura plana a B ¢, & in eodem plano reta & p; di-
visique figurd cogitatu in particulas minimas zquales , intelli-
gantur ab unaquaque earum perpendiculares du@e in ré&tam
£ D), ficuca particula ¥ dudta eft ¥ x. Oporreatque invenire

D Ata‘ﬁgtmf plana €9 in eodem planb lined red, qu; |
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fummam quadratorum ab omnibus iftis perpendicularibus..

Sit datz E D parallela recta A L, quz figuram tangat, ac tota ex-
tra eam pofira {it. Poteft autem figuram vel ab eadem parte ex
quaeftep,vela %artvc oppofita contingere. Diftantia vero centri
gravitatis figure abretaa L{itreta g a,fecans  pin g;& fubcen-
trica cunei, {uper figuraabfcifli plano perre€tam a L, fit m A. Dico
fummam quadratorum quefitam zquari reangulo A ¢ Huna
cum quadrato ¢ , multiplicibus fecundum particularum nume-

rum, in quas figura divifa intelligicur.

LT~ 1 ™~
A N
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Occurrat enith Fx, {1 opus eft producta), tangenti A Lin L pun-
&o. Iraque primum , eo cafu quo re¢ta £ b a figura diftac; & tan-
gens A L ad eandem figurz partem ducta eft, fic propofitum often-
detur. Summa omnium quadratorum ¥ k zquatur totideny qua-
dratis x L, una cum bis totidem re¢tangulisx L ¥, & totidem infu-
per quadratis L r. Sed quadrata x L 2quantur totidem quadratis
A Et re@angula x L ¥ 2qualia efle conltar roridem rectangulis
E AG,quia omnesFL zqu’:lll'es-to'tidcm G A*. Etdenique quadrara
L F zquantur totidem reCtangulis H A 6*, ho¢-eft; totidem qua-
dratis ¢ cum totidem rectangulis A ¢ 1 Ergo quadrata omnia px
zqualia erunt totidem quadratis A, cum totidem duplis rectan-
gulis £ A 6, atque infuper totidem quadratis A ¢ cum totidem re-
¢tangulis A ¢ H. Atquitria ifta; nempe quadratum £ A cum duplo
rectangulo & A ¢ & quadraro A ; faciuntquadratum £ 6. Ergo ap-
paret quadrata omnia F kzquari totidem quadratise ¢, una cum
totidem reGtangulis A .. Quod erat oftendendum.

Porro in reliquis omnibus cafibus, quadrata omnia  x 2quantur
totidem quadratis x L, minus bis totidem rectangulis k ¢ ¥, plus
totidem quadratis L r; hoceft, rotidem quadratis & A, minustoti-
dem duplisre&tangulis EA'G, plus toridem quadrarisa ¢, cum te-

a \ O ij

|

J

/
/

* Prop. 2. huj. ‘
* Prop., prx-
ced.
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demrectangulis A ¢ 1. Atqui, omnibus hifce cafibus, fit quadra-
tumE A, plus quadrato A ¢ , minus duplo re&tangulo e A6 , zquale
quadrato E ¢. Ergo rurfus quadrata omnia ¥ x qualia erunt to-
tidem quadratis e G , una cumrotidem rectangulis A ¢ H. Quare
conftar propofitum. '
' l

D D
T T T /” ™~
/ N AT N
LI /JFTX \ F_| K 2\ L
A E|] G H }c C( }.{£G JA
L Kl_IF / \[ |x K Hr
\k // | Ky //
\‘_)// \J\\___J//
D B D B

Hinc fequitur ,retangulum A ¢ 1 eadem magnitudine efle,
utriufvis cunei fubcentrica fuerita 1 ; hoceft, five perhanc, five
per illam tangentium parallelarum A rabfciffi. Itaque A G unius
cafys ad a ¢ alterjus,ut 1 6 hujus ad 1 llius. Sicur autem rectz
Acinter fe,ita in utroque eafu cunei per A Labfciffi, ur colligitur -
ex prop. 7. huj. Ergoita qpoc}ue reciproce ¢ Had G H. |

Apparet etiam,dato figurz planz centro gravitatis ,& fubcentri-
ca cunei, per alterucram tangentium parallelarum a v abfcifl, dari
quoque cunei, per tangentemaleeram a r abfciffi, fubcentricam.
. PROPOSITIO X.

Ofitis qua in propofitione precedents s fi data recta £ D
A tranféat perG, centrwm gravitarss figure AB C; erst fm-
. R L - . . ! v . to

S

ma-quadvatorum & diStansiis parsicularsms s in quas fighra

\

1

NSRRI
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divifa intelligitur, abrea ¥ D, aqualis reEangulo foliAc 1, ' 0T
multiplici (écundum spfarwm particularnm nymeram. - Tronis...

Hoc enim manifeftum eft, quum nullum tunc fit quadratum
iG. A . :
| PROPOSITIO XI |
P Ofitis rurfas cateris ut in pfkcfdentium : péhgl;ima 3 fi

DE fit axisfigura plana A-B C; in duas aquales fimile/-

que portsones eam dividens ; fitque infuper v G diffantiacen-
tri gravitatis dimidia fignre D A D ab réa 2D cunei vero,
[uper ipfam abfCifff per ipfam E D, fubcentrica G X5 erit re-
clangulum X GV aquale rectangulo A G 1.

Eft enim reGtangulum x ¢ v, multiplex fecundum numerum
particularum figurz p A D, 2quale quadratis omnibus perpendi-

cularium a particulis ejufdem figurz dimidiz in retam E D ca-
dentium *, Ac proinde idem retangulum x ¢ v , multiplex {ecun- *Prop. 8. huj.

D

1]

dum numerum particylarum totius figurz A 5., zquale erit qua-
dratis perpendicularium,ab omnibus particulis figure hujusin re-
¢tam & p demiffarum ; hog eft,re&angulo A ¢ 1 multiplici fecun.
dum eundem partiularum numerum, ut conftar expropof. pre-
cedenti. Vnde fequitur rectangula x G v,.ac H inter {¢ zqualia
efle. quod erat demonftrandum. . . . , o '

. PROPOSITIOXIL - '
D Atis in plano B;l{ﬂ.éfl‘.‘f quotlihets i e}ééqmt’r*qkt%i*viféﬁ,{
B corum circulus quiltber defcribaturs ducantyr autem
ab omnibus datis pwnitis; ad pundwms aliquod iwcirenls-illins.
0 1j .
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D ewwro  cipoymferentia lines reflas erit (umma quadratorum abom-

OsciLLa-

viomss pibus femper esdem plano aqualss.

Sint data puncta A B ¢ D : centrumque gravitatis eorum , five
magnitudinum zqualium ab ipfis fufpenfarum, fitg; & centro
de(%ribatur circulus quilibet ¥ f, in cujus circumferentia fumpto
punéto aliquo, ut¥, gucantur adid, i datis punétis,reétz A F, B F,
cF, D F. Dico earum omnium quadrata,, fimul fumpta, zqualia
efle glano cuidam dato, femperque eidem, ubicunque in cir-

cumferentia punétum ¢ fumptum fueric.
/'r ¥
- K 7/ ﬁ/ 7 7ZV
e // z 1D .
% )
LY RS .
N\ 0
N
£ 1
| \\ﬁ—’//
1
G M L RN sH

pucantur enim retz ¢ H, 6 X, angulum reGum conftituentes,

& quarum unicuicllue omnia data pun&a fint pofita ad eandem

_partem. Etafingulis inutramque harum perpendiculares agantur

AL,AK; BM,BO;CN,CP; DH, D QA centro autem gravitatis
& a puncto r, in alterutram duarum, ¢ Hvel ¢ x, perpendiculares’
ER, F 5. Evitem, 4 datis punéis,in ipfam ¢ s perpendiculares a v,

B X, C'Y, D z. Etrr perpendicularis in ipfam & r. Porro fitjam
‘AL » a4 AKX € radiuser »-g N

" BMx b BO™ f Gs » x S
CN % ¢ 'CP )i’ ‘
DH»d, ;:DQ>h , ; .. :t°

Quid autem E eft centrum gravitatis pun¢torum A, B, ¢, p;s fi-
addantur in unum perpendiculares AL, B M, C N, D H, compofia
taque ex omnibus dividatur in tot partes, quot funt data punéd;-
*prop.+. huj. €arum partium uni zqualis erit g *. Similiterque, divisi in toti-"
LA
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dem partes fumma perpendicularium 4 x, Bo, CP, D Q, €arum
uni zqualis erit perpendicularis, ducta ex e in reGam G K, fiveipfa

r ¢ ¥. Itaque, {ifumma omnium AL, BM, CN, DH, fivea —+5.

—+ ¢ —+ d vocetur [ : lumma vero omnium, AK, B0, CP, DQ, five
e =+ f =+ g —+ b, voceturm: & numerus, datorum punétorum mul-
titudinem exprimens, dicatur8; eritER » ;& R G » ;. Cumque

csfitx, erit Rsfive F T » x-7; vel 7- x,{1 ¢ R major quames; &

femper quadratum ¥ T » xx-2%7 —+ %7 quo ablato ab quadrato

m m

FE » zZ,relinquetur quadratum T8 - » Z-xx —+2% - 7.
o1 e L T T T e wm ol .
Et promdcr E» V {(-xx —+277-7%, Eratautemg *» ;- Ita-

xm »

QUETR » ; —+ Vel - Vzz_xx 23 - 57 quaTR, brevitatis
gratia,dicatur y. Colligamus jam porro fummam quadratorum om-

niumFa, ¥ B, F C, F D. Quadratum A ¥ zquaturquadratisA v, v r.

Eft autem A v zqualis differentiz duarum v x , Ak, five duarum
sG,AK;acproindeAv » x-evele-x; &quAV » xx-2ex —+
ee. v E verozqualis cft differentiz duarum s s, v s five duarum s,
av;acproinde vE » y-a vela-y; & qQU.VEF » yy-24y —+aa.
Additilque quadrartis AV, V F, fit quadratum A » xx-2ex —+
ee—+yy-2a4y —+aa Eodemque modo invenientur quadrata re-

D1 ciNTRQ
Oscitla=~
TIONIS,

* Prop. 12, huj.

liquarum ¥ B, ¥ C, ED; atqueomnia ordine difpofita erunt hzc;

QU.FA » XX-2€X —+ee —+)y-24)y —+ dd. -
qQu.FB » xx-2fx —+ff—+yy-2by —+ bb.
qQU.FC ® XX-2gX -+ gg —+)y-2 ¢y —+ cc. .
qQU.FD » xx-2hx—+hh —+yy-2dy —+ dd.
Horum vero fumma; {i ponamus quadrataee —+ ff —+gg —+bhb »
nn; & quadratag a —+ bb, +cc—+dd » kksericifta, 0 xx-2
mx —+nn —+0yy-2ly—+kk. Siquidem?d erat numerus datorum
punétorum ideoque & quadratorum, pofitumque fuerate —+ f —+
+h»m&a—tbtc—+d>»l = |
In iftavero fumma, {1 in terminisfyy &2 [ y, proy, ponaturid
cujus loco pofitumerat, nempe  — vel- Vzz-xx 22",

L e
68.»

!
B

fiee—+0yy » —+2lVzz-xx —+2 --_:—,—,—A—i-e‘(_'(-ﬁxx-'-l-zgm-'.—;.‘- |

xm mm
0

&-2ly »-25-20 VZR-xx—+277 -5

vel +0yy» T2 lVRz-xx—+2 -2 8z7-0xx 'A'"""(”’::'.:f

& -2y » 2 2l VTZ-xx—+27 %0

Ac proinde,utroquecafu,pro8y y-2 [y habebitur - ¥ —+ 022 -0xx

]
—+ 2 xm-". Qud appolitis reliquis quantitatibus,fumma pradi
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‘nium zqualem fore {patio dato,
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&a contentis,d x x -2 x m —+ nn—+ k k,fiet tota fumma, nempe qua-

dratorumFA,¥B,FC, FD, » 02z —+nn —+ kk<=3—. Quodap-
aret effe planum datum, cum hz quantitates omnes datz fint;;

chpcrquc idem reperiri , ubicunque in circunferentia fumprum

fuerit punétum F. guod erat demonftrandum.

Quod fi punéta data diverfas gravitates habere ponantur, invi-
cem commenfurabiles, ut {i puntum A ponderet ut2, But;, cue
», D Ut7, corumque reperto gravitatis centro, circulus rurfus de-
{cribatur, ad cujus circumferentiz pun¢tum, i daris pun&isrect=
ducantur,ac fingularum quadrata multiplicia fumanturfecundum
numerum ponderis puncti {ui; ut 1uadratum AF duFlum , BFri-
plum, ¢ F quadruplym,p ¥ feptu‘P um ; dico rurfus fummam om-

emperque eidem, ubicunquein
circumferentia pun¢tum fumptum fuerit. Patet enim hoc ex pre-
cedenti demonftratione, fi imaginemur puncta ipfa multipficia.
fecundum numeros artributz cuique gravitatis ; quafi nempe in
Aduo punéta conjuncta fint, inBtria,inc quatuor, inp fcptcm,

atque illaomnia zqualitcr gravia,

PROPOSITIO XIIL
S I figwra plana , wvel linea in plano exiffens, aliter arque

alster [fpendatur 4 punitis, que, in codem plano accepta,
«qualiter 4 centro gravitatis fue diflents agitata motu in

latns, [ibi ipfi ifochrona eff.

Sit figura plana, vel lineain plano exiftens A B ¢, cujus centrum
gravitatis p. quo eodem centro, circumferentia circuli in codem
plano defcribatur, £ cr. Dico, fid quovisin illapun&o, ut g, c,
vel 6, fufpenfa figura agitetur in lacus; ibi ipf1, five eidem pen-
dulo fimplici , ifochronam efe. :

Sit prima {ufpenfio ex & punto, quando autem eft extra figu-
ram, uthic, putandum eftlineam g 1, ex qua figura pendet, ri-

idam effe, atque immobiliter ipfi affixam.
~ Intelligatur zgura A B c divifa in particulas minimas zquales , &
?uarum omnium centris gravitatis, ad pun¢tum g, retz du&tz
1Nt ; quas Ruidem manifeftum eft, quum moveatur figura motu
in latus , efle ad axem agitationis perpendiculares. Harum igitur
omnium perpendicularium quadrara, divifa per re@am g p , mul-
tiplicem fecundum numerum particularum in quas figura divifa

« Prop. s. huj. €ft, efficiunt longitudinem penduli fimplicis , figura ifochroni ¥,

quz
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quz fick 1. Sufpénsi autemfigurd expunétoa, rurfus longitudo Ds cavina
penduli fimplicis ifochroni. inyenitur ,dividende quadrata om- 275\t "
nia linéarum, quz 2 particulis figurz ducunturad punctum ., per
re¢tam G p,multiplicem fecundym earundem particylarum pume-

rum *’ Quum igitur punéta ¢ &'E fint in circunferéntia delcripta « prop. 6. huj

cenro b, quod eft centrum® gijitatis‘ figurz ABC, ﬁyé cencrum
: T E A SF IS IEACAE SRR S R

Noeme

T, e i N U S R N
Jile g HEIS B PSP

B

gravitatis pun&torum omnium, qua centra fune particularum

gurz zqualium; erit proinde fumma quadratorum 3 lineis, qua
a dictis particulis ad punétum ¢ ducuntur, 2qualis fummz qua-
dratorum 2 lineis que ab iifdem particulis ducuntur ad punétum
£ *.He vero quadratorum fummz, utraque fufpenfione,applican- « pgp pre-
tur ad magnitudines 2quales : quippe, in fufpenfione ex &, ad re- <
&am & p, multiplicem fecundum numerum omnium particula-
rum; inf{ufpenfione autem ex ¢, ad re¢tam p ¢ , multiplicem fe-
cundum earundem particularum numerum. Ergqpater, ex appli-
catione hac pofteriori, quum nempe fufpenfio eft ex G, fierilongi.
tudinem penduli ifochroni eandem atque ex applicatione priori,
hoceft, eandem ipfix 1.

Eodem modo,fi ex c,vel alio c&uovis punco circunferentizE C F,

figura fufpendatur, eidem pendulo x 1 ifochrona effe probabitur.
Itaque conftat propofitum.

 PROPOSITIO XIV. |
Atd figurd filida €9 lined re@d interminatd, quavel
extra figuram cadat , vel percam tranfoat y divisaque

L ae A
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Dic\Nvxo  fourd cogitat in particulas minimas aquales , 4 quibns om-

OsciliLa-

o8 pibur ad datam retam perpendiculares duita intelligantar,

invenire flimmanm omnium que ab spfis fiunt quadratorum,
[ive planum , cujns mg[ﬁplex [ecundum particularnm nume-
rwm, dilte quadrasorwm [umma aquale fir. .
Sit data figura folida A B c D, & linea reta qua, per pun&flm E
eranfiens,ad planum hujus paginz erecta intelligatur: quzque vel
fecet figuram, vel tota extra cadat. Intelle@toque, a fingulis parti-
culis minimis zqualibus , folidum A B ¢ p contftityentibus, velue
F, reftas duci perpendiculares in datam rectam per E, ?uemad-

modum hic ¥ £, oporteat omnium quadratorum ¥ e fummam
invenire. |
G E G
.
° A x
L
ﬁ\\\\
A /
R{ ] }R- - N _ H F X
g {\ » /b,}‘
C D4
P ¢ kK

Secetur figura plano £ c, per di¢tam datam lineam & per cen-
trum gravitatis figurz ducto. Item aliud planum intelligacur per
eandem lineam datam, perque e G, quz ipfi eft ad angulos rectos.

Conftat jam ; quadratum re&z cujulque, qua a parricula di-

*




| 'HOROLOG. OSCILLATOR. g
¢tarum aliqua, ad lineam datam per e perpendicularis ducitur ,
ficut ¥ &, 2quari quadratis duarum ¥ G, FH, quz,ab.cadem par-

Ds cinTRO:
OscitLl a~
TIONIs.

ticula,in plana per & ¢ & E c ante dicta,perpendiculares aguntur *, 2 47. 1b. =

Quare, {icognofcere poflimus fummam quadratorum, quz flune
ab omnibus perpendicularibus, quz 2 particulis univerfis cadunt
in plana dicta pere c & per E c; %abcbimus etiam huic zqualem
{ummam quadrarorum a perpendicularibus, quz ab univerfis iif-
dem particulis cadunt in rectam datam per & pun&tum. '
Illa vero prior quadratorum fumma colligetur hoc modo. Po.
natur primo figuram planam dari 0 QP,adlatus figurz folidz & B
cp, ejufdem cum ipfa altitudinis,, quaque fit ejufmodi, utfecta
lincis rectis  , R R, qua refpondeant glanis figuram folidam
ABcpfecantibus MM, NN, & his parallelis; cadem fit di¢arum
linearum inter fe, quz & planorum horum ratio, fi nempe fuman-

turutrinque qua in ordine fibirefpondent. Vefilinear r firad QQ_

quemadmodum planum ~ ~ ad M M. Quod fi ifitur figura plana
0 Q,in totidem particulas minimas zquales divifa intelligatur,
uot intelliguntur in folido aB ¢ D, erunt etiam in unoquoque
?cgmento’ﬁgura: planz,velut QQRr R, tot numero particulz, quot
funtin figurz folid fegmento M M N N, iftifegmento ref] ongcn_-
te; ac proinde & fumma quadratorum, a pcrpcndicularigus om-
nium particularum figurz o Qrinplanume ¢, zquabitur fumme
uadratorum, a perpendicularibus omnium particularum figurz
?olida: , in idem planum E ¢ productis. Illa autem quadratorum
. fumma data erit, {i denturin figurao Q p, cuneoqueillius, quz
~ propof. ¢. huj. requiri diximus. Er¥o his datis, dabicur cﬁuoquc
Fumma uadratorum, a perpendicularibus qua, i particulis om-
nibus fo(}idi A BCD, ducuntur in planum EG. .
- Ponatur nunc aliaitem figura planas v T z, ejuldem cum folido
A Bcp latitudinis, hoc eft, quam includant plana 8 v, p z folidum
contingentia, ac parallela Sano E A C, quzque {it ejufmodi, ut, fe-
&alineis retis v v,x x &c.qua refpondeant planis figuram A cp
fecantibus,k k1 1,& his parallelis,faciat candem inter fe rationem
linearum harum atqueillorum planorum, i fumantur quz fibi
mutuo refpondent. Itaque rurfus quadrata fimul omnia perpen-
dicularium, a particulis figure s v T z in re¢tams T cadentium,
zqualia erunt quadratis omnibus perpendicularium que, a parti-
;gis folidi a8 ¢ D, ducunturin planum a c. lllorum autem fumma

quadratorum dara erit, {i detur diftantia centri gravitatis figurz -

sY T z abre@as v vel p z ; nec non diftantia indidem centri gra-
S ’ P ij
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vitatis cunei fuiabfcifli plano per candem retam *. Vel, figurasy’
T z ordinata exiftente, uts T fic axis ejus, eadem quadratorum
fumma dabicur , fi detur diftantia centri gravitatis figurz dimidiz
sz Tabaxe s T, item centri gravitatis cunei, fuper eadem dimidia
figura,abfciffi plano peraxem ducto *. Er%o,his datis,dabitur quo-
que fumma quadratorum 4 perpendicularibus quz, a particulis
omnibus foliﬂia B ¢ D, ductzintelliguntur in planum & A c. Inve-
nimus autem & fummam quadratorum, a perpendicularibus om-
nibus in planum per £ ¢ ductis. Ergo & aggregatum utriufque
fummaz habebitur, hoceft, per fuperius oftenfa, fumma quadra-
torum perpendicularium quz,a particulis omnibus folidia 8c b,
cadunt in re&¢am datam per e tranfeuntem, & ad paginz hujus
planum ere&tam. quod erat faciendum.

PROPOSITIO XV.
" Ifdem pofirss, fi folidum B CD fit ejufinodi, ut fiwra pla-

nasy T z,ipfi proportionalis , non habear notam diftan-
tiam centri gravitatis atangentibus BY vel Dz, vel, ut (tb-
centrica cunces fuper ipfa abfcifff, plano pereafdem B Y vel Dz,
sgnoretnrs in figura tamen proportionali, qus alatere eff, o Q,
detur diffantia & v, qua centram gravitatis figura dimidia
O © V abeft abaxe o v; licebit hinc invenire fummam qua-
dratorum 4 diftantiss particularum folidi A B ¢ D 4 plano
EC. Oportet antem ut [¢Ctiones omnes, NN , M M, fint plana
[imilias utque per omnium centragravstaris tranfeat planum
E C; quemadmodum in prifinate , pyramide, cono, conoidi-
bus , multifque aliis figuris contingst. Atque eorum planorum
diftantias centri gravitatis, [uper tangentibms axi ofcilla-
tionis parallelis , datas effe nece[fe efts uti €9 fubcentricas cu-
neorum 5 qui [per ipfis abfcinduntur , duitis planis per caf-
dem tangentes. |
Veluti, {i maxima diGarum fetionum fit B p, & in B intelli-
gatur re¢ta parallela axi £, hoc eft, ere¢ta ad planum quod hic
confpicitur, oportet datam efle diftantiam centri gr. {e¢tionis
B D adi%alineain B, quafitsc; itemque fubcentricam cunei
{uper feGtione B b abfci?ﬁ , plano ducto per eandem lineam in B,
quz fubcentrica fit 5 k.
Etenim his datis, divisique » v bifariamin 4, fifiat ficut o » ad
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? &, itareGangulum s c k ad fpatium quoddam z; dico hocipfum, Dx cxutre
mulciplex per numerum particularum folidi A B ¢ p, zquari fum- rrenxs.
mz quzfitz quadratorum, 2 diftantiis earundem particularum a

plano & c.

/

Quadrara enim 2 diftantiis particularum planz feGtionis 8 p, 2
lano E ¢, quod per centrum gravitatis fuz tranfit; five quadrara
a diftantiis particularum folidarum fegmentis NND 2 p(}ano €o-
dem, zquari conftart retangulo B ¢ x, multiplici per numerum
di¢tarum particularum *, Similiter , fi planz fectionis N N diftantia * Prop.s. buj.
centri gravitatis , ab recta quz in N intelligitur axi E parallela, fic
N x; {ubcentrica vero cunei fuPeri {a ablciffi, plano per candem
rectam, fit N ¥; erunt quadrara a diftantiis particularum planarum
{fectionis N N 4 plano E ¢, five quadrara a diftantiis particularum
folidarum fegmentiNMM N, 2 glano eodem, zqualia retangulo
NX F,multip%ici per numerum particularum ipfarum fectionis N N,
vel{fegmenti N M M N. Eftautem B p divifa fimiliterin c & k, at-
?ue NNinx &F. Ergore&tangulum B ¢ k ad reGtangulum NxF,
1cut quadratum B'p ad quadratum N N.

Eft autem & numerus particularum fectionis 8 p,ad numerum
particularum fectionis N N, ficut feGiones ipfz ; hoc eft, ficut
quadratum B p ad quadratum N N. Itaque retangulum B ¢ K ,mul-
tiplex per numerum particularum fectionis 8 0, ad rectangulum
N x F, multiplex per numerum particularum fe&ionis N N, dupli-

P ijj
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carain habebit rationem quadrati B pad quadratum N N; hoceft;
cam quam quadratum v vad quadratum R R, in figura Ero’pbrtio*
nali. Ericigitur & dicta prior {fumma qudratomm, a diftanciis par.
ticularum {fegmenti BN N D2 plano E c,ad fummam alteram qua-
dratorum, 4 diftantiis particularum fegmentinM M Nutqu.vvad
u. R R. Eademque ratione oftenderur , fummas quadratorum &
jiﬁantiis particularum inreliquis fegmentis folidi A B c 0, efle in-
ter {e in ratione quadratorum qu fiunt a reétis infigurao vv,
quz bafi cujulque fegmentirefpondent. Quare fumma quadrato-
rum,a diftantiis particularum omnium fegmentorumfolidias c p
aplanok c, erit ad fummam quadratorum,  diftantiis particula-
rum fegmentorum totidem,maximo fegmento 2qualium, hoceft,
cylindrivel prifmatis B s s, eandem cum folido A B ¢ p bafin alti-
tudinemque habentis, ficut quadrata omnia re¢arumv v, r R,
QQ, &c. ad quadrara totidem maximo v v zqualia, hoceft, ficut
folidum rotundum o v v circa azem o »,ad cylindrumvv g q,
qui bafin & altitudinem habeat eandem. Hanc verorationem fo-
lidio v vad cylindrumvv @ @, componi conftat ex ratione pla-
norum quorum converfione generantur , hoc eft, exratione Pfani
o PV, adreCtangulum p g, &exratione diftdntiarum quibus ho- ,
rum planorum centra graviratis abfuntabaxe o »; hoceft, & ex
ratione p ¢ ad ¢ A. Etprior quidem harum rationum,, nempe plani
o pv ad re&angulum » @, eadem eft quaz folidi A8 c p ad cylin-
drumvel prifmaspss, hoc eft, eadem quz numeri particularum
{olidia B ¢ D, ad numerum particularum cylindri vel prifmatis B p
s 5. Alteraveroratio, nempe P gad p A, eft eadem, ex conftructio-
ne,qua {patii z ad re¢tangulum s ¢ x.Habebit itaque dicta fumma
quadratorum, a diftanciis omnium particularum folidi A 8 ¢ pa
lano £ c,ad fummam quadratorum,3 diftantiis omnium particu-
{)arum cylindri vel prifmatis B b s s ab eodem plano, rationemeam
quz componitur ex ratione numeri particularumfolidia B c p,ad
numerum particularum cylindrivel prifmatisBp s s, &exratione
{patii z adretangulum B c k : hoc eft, rationem quam habet re-
¢angulum z, multiplex per numerum particularum{olidia 5 ¢ b,

"adre@angulum B ¢ K ,multiplex per numerum particularum cylin-
’ plexp Y

drivel prifmatis » p s 5. Arqui quarta harum magnitudinum zqua-
lis eft fecundz;nempe rectangulum B ¢ x,multiplex per numerum
particularum cylindri vel prifmatis 8p s s, 2quale fumme qua-
dratorum, a diftantiis particularum ejufdem prifmatis vel cylindri
BDs s a plano e ¢ ; fiquidem retangulum idem B ¢ k, multiplex
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per numerum particularum fegmenti B N'N D , zquatur quadratis
- diftantiarum particularum ejutdem fegmentia plano £ c* Ergo &
- tertia primzzquabitur;nempe planum z;multiplex per nurherum
~ particularumfolidi & B ¢ p, {lumma quadratorum,a diftantiis par-
ticularun {olidi ejufdem a-Bc paplang 2 c*. quod erat demon-
 ftrandum,:: .o . SRR Lo -

Notandum vero,; quando folidum '8 b rorundum eft circa
axemaA C, fieri femper retangulum s ¢ x 2quale quartz parti qua-
drati B ¢ ; quoniam fubcentrica cunei, abfcifli fuper circulo 8 b,
plano per tangentem in B, nempe recta B K, a:quatur} radii B c.
Vnde,fi » v 2qualis pofica fit 8 c,fequitur,faciendoutr aAad p pita
rectangulum B c k,hoc eft, ! quadrati B c, hoc ¢ft, qu. P aad pla-

numaliud z,fore hocre@angulo A » $ 2quale. Ac proinde tunc'if)- ‘

fumre@tangulum a » &, mulriplex fecundum numerum particula-

rum {olidi 4 B p, zquari fumma quefitz quadratorum i perpendi-

cularibusomnibus, quz i particulis iifdem cadunt in planum = c.
"~ PROPOSITIO XVIL

Tgura quavis, five linca fuerit, ffve fuperficies, frve

folidum s [i aliter atque aliter fufpendatur, agiteturque

. faper axibus inter (¢ parallelis , quique a centro gravitatis

Sighra aqualizer diflent, fibi ipfiifochrona cff. . - -

F

Proponaturmagnitudo quavis,cujus centrum gravitatis £ pun.
&um, {itque primo fufpenfa ab axe, qui per  intelligitur hujus-pa-

gina planoad angulosretos. Itague idem Flanum erit & planum

ofcillationis.In quofi centro e, radio & r,defcribatur circumferen-
tiaF H G, fumproque inilla pun&o quovis, ut 1, magnitudo fe-
cundo fufpendi intelligatur ab axe in hoc punéto infixo, atque
agitari,manente eodem ofcillationis plano. Dico ifochronam fore
{ibi ipf1 agitatz circa axem in F.
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- Intelligarur enim dividi magnitudo propofita in particulas mi-
nimas equales,Jraque, quiz in utraque illa fufpenfioneidem maner
ofcillationis planum, refpectu parcium magnitudinis; manifeftum
eft, f1ab ompibus particulis , in quas divifa eft magnitudo, per.
pendiculares cadere cancipiantur in diGum ofcillarionis plarium,
illas utraque fufpenfione occurrereipfi in pun&isiifdem. Sint au.
tem hec pun@a ea que apparent in [patio A 5 ¢ b
- Quum igisur 5 {it centrum gravitatis magnitudinis propofite,
ipfaque proinde circa axem, qui per 8 punétum erecus ¢ff ad pla.
nym A B C D, quovis fiu equilibrium ferver; facile perfpicitur,
quod {ipundis omnibus ante dictis, quz in{pario A B ¢ pfignan-
tur, zqualis gravitas tribyatur, eorum quoque omnium centrum
gravitatis fururum eft pundtum g. Quod fivero, ut fieri poteft, in
toties gemmnata intelligenda funt, gravitatefque coues muleipli-
ces accipienda. Arque ita confideratorum, patet rurfus centrum
gravitaus effe & pun&um, - - . - |

Porro fummam quadratorum ab rectis, quz ducuntur 3 di&is
punétis omnibus' ad uh¢tum F, eandem efle pater cum fum-
ma. quadratorum ab iis redis ; quz'a fingulis particulis magni-
tudinis propofitz ducuntur Perpendichlares inaxem ofcillationis
per ¥ ‘tranfeuntem ; quippe cum linez ipfz , quarum quadrata in-
telliguntur, utrobique eandem habeant longitudinem. Similiter
etiam,cum fufpenfioeft ex axe per u, patet fummam quadratorum
ab rectis, quz ab omnibus pun&is, in {patio A8 c D ignatis, du-
cuntur ad pun&tum u, eandem efle;cum fumma quadratorum, ab
lis quz, a particulis omnibus magnitudinis propofitz, ducuntur
perpendiculares in axem ofcillationis. per H tranfeuntem, Ergo
utroque cafu, fi fumma quadratorumab rectis quz, 3 pun&is om-
nibus predictis,ducuntur ad punéta r vel H,divgatur perre&tas e ¥
vel £ 1, multiplices fecundum numerum parcicularum in quas
magnitudo ‘fropoﬁta divifa intelligitur, orietur ex applicatione
hac lon{gitu o penduli fimplicis, quod magnitudini fu penfz ex r
vel 5 ifochronum fit. Eft autem fumma quadratorum utroque
cafuzqualis*; &re@zquoque £ ¥, E 1, inter {ezquales; & parti-
cularym idem numerus. Ergo, quum & applicatz quantirates, &
quibus illz applicantur ; utrobique zquales fint, eriam longiru.
dines ex applicatione ortz zquales erunt, hoc eft, longitudines
pendulorum ifachronorum magnitudini propofitz fufpenfz ex ¥
vel ex . Quare conftat propofitum.
- PROP.

‘punda aliqua plures ﬁwcrpcndié.ularc's coincidant,illa pun@a quafy
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PROPOSITIO XVIL

D Aro plano , cujus multiplex per numerum particula-
, rum , in quas [uspenfa figura divifa intelligitur , aque-
tur quadratis omnium diffantiarwm ab axe ofcillationss ; f
:'ﬂuj applicetur ad reitam , aqualem distantis inter axem
ofcillationis €5 centrum gravitatis [ulpenfa magnitudinis
orietur longitudo penduli fimplicss spfi éfochroni. |
" Sit figura A B ¢, cujus centrum gravitatis g, fufpenfa ab axe qui,
per ¥ pun@um ad planum quod corifpicitur, erectus fic. Ponendo.
que divifam figuram in particulas minimas zquales , 2 quibus om-
nibus,in diGtum axem,perpendiculares cadere intelligantur : efto,
per [uperius oftenfa,inventum planum 1, cujus multiplex per nu-

{ e -
' F <

%)

v

A

merum di¢tarum particularum , zquetur quadratis omnibus di-
&Garum perpendicularium.” Applicatoque plano ‘H ad. re&tam
¥ B, fiatlongitudo £ 6. Dicohanc efle longitudinem penduli fim-
plicis, ifochronas ofcillationes habentis magnictudini A8 ¢, agi+

. tate circaaxem perF. :

. Quia enim fumma quadratorum, diftantiis ab axe r,applicataad
diftantiam r &, multiplicem fecunidum partium numerum , facic

D3 CINTRO |
OsciLta-~
TIONIiS.

longitudinem penduli fimplicis ifochroni *.1{ti vero quadratorum * Peop. ¢-bv)

fummz zquale ponitur planum u, 'multinez'r per eundem parti-
cularum numerum. Ergo & planum 1, multiplex per eundem par-
ticularum numerum, fiapplicetur ad diftantiam ¢ g, multiplicem

B et T e i

e e e —— e e e ot
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{fecundum .Particularum numerum; five, omiffa communi multi-
plicitate , {1 j’la‘“’m st applicetur ad diftantiam # & ; orietur quo-
que longitudo penduli fimplicis ifochroni. Quam proinde ipfam
longitudinem ¥ 6 efle conftat. quod erat dcmonﬁrandqm. .

' PROPOSITIO XVIIIL

S 1 (patinm planum, cujus multiplex (¢cundum numeruns
particularum fufpenfs magnitudinis 4zuemr quadra-
tis diftantiarum ab axe gravitatis , axs ofcillatsonss paralle-
los id, inguam , [patium fi applicerur ad re@am , aqualem di-
[tantie inter utrumgue dictorsm axisum, orietwr reila aqua-
lis intervallo, quo centrum ofcillationss inferiss eft centro gra-
vitatis ejufdems magnitudinis. | : .
Efto magnitudo A B ¢ D, cujus centrum gravitatis £ ; quzque

{ufpenfa ab axe, (tli per pun&um’r ad planum hujus paginz cre- .

@us intelligitur, habeat centrum ofcillationis . Porro axi per &
intelligatur axis alius, per centrum gravitatis g tranfiens , paralle-

k

N ‘
lus. Divifaque magnitudine cogitatuin particulas minimas zqua-
les, fit quadratis fiﬁantiar:um,ab axe di¢to per &, zquale planum
1, multiplex nempe fecundum numerum di¢tarum parcicularum;
applicato?uc plano 1ad diftantiam r g, fiar re&ta quedam. Dico

eam zqualem efleintervallo & ¢, quo centrum ofcillationis infe-

rius eft centro gravitatis magnitudinis ABCD.

- -Vtenim univerfali demonftratione quod propofitum eft com-

prehendamus: incelligacur plana figura, ma‘gniwdini ABC D ana-
loga, adlatusadpofita, o Q; quz nempe, fe@a planis horizonta-
dibus iifdem cum magnirudine A B ¢ D, habeat fegmenta inter-

."'.
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- cepra inter bina quzque plana, in eademinter {e ratione cum feg-
mentis di¢tz magnitudinis,quz ipfis refpondent;{intque fegmen-
tafingulafigurz o qp, divifa in tor Earticulas zquales,quot conti-
nentur {egmentis ipfisrefpondentibus in figura A B¢ p. Hac au-
tem incelligi poffunt fieri, {gualifcunquc fueritmagnitudoaBcC D,
fivelinea, Eve {uperficies, five folidum.Semper vero centrum gra-
vitatis figurz o Q2, quod fit T, cadem altitudine effe manifeftum
eft cum centro gravitatis magnitudinis A B ¢ D; ideoque,fi planum
horizontale, per ¥ ductum, %ecet lineam centri figurz o Q@, ve-
luc hicin s, zquales effe diftantias s T, ¥ E. .
Porroautem conftat quadrata diftantiarum, ab axe ofcillationis
F, applicata ad diftantiam g g, multiplicem fecundum numerum
particularum,efficere longitudinem penduli ifochroni *; qua lon-
%itudo pofita fuit ¥ . Illorum vero quadratorum fummam, zqua-
em cfle perfpicuumeft, quadratis 3iﬁantiarum a plano horizon-
tali per ¥, una cum quadratis diftantiarum a plano verticali F &,
per axem ¥ & centrum gravitaris g ducto*. Atqui quadrara diftan-
tiarum magnitudinis A8 ¢ D 4 plano horizontali per ¥, 2quantur
quadratis diftantiarum figurz o Q2 ab rectas r.Quz quadrata(fio.
{it pun¢tum fupremum figurz o Q», & Hcentrum gravitatis cunei
{uper ipfaabfciili, plano per re&tam o v, parallelam s ¥ ) 2qualia
funt retangulo o T u & quadrato s T, multiplicibus fecundum
numerum particularum dite figure *, five magnitudinis A B ¢ p.
Quadrara vero diftantiarum magnitudinis A B ¢ D a plano F E,
?uantumcumquc axis ofcillationis F diftet a centro gravitatis &,
emper eadem funt: que proinde Futemus @quari {patio z , multi-
plici fecundum numerum particularum magnitudinis A 8 ¢ b.
~ ltaque quoniam quadrara diftantiarum magnitudinis A B ¢ D,
abaxe ofciﬂationis F,zquantur iftis,quadrato nimirums T, re¢tan-.
guloo T H, & planoz , multiplicibus per numerum particularum
ejufdem magnitudinis; fi applicentur hzc omnia ad diftantiam
FEfive s, orietur longitudo ¥ ¢ penduli ifochroni magnitudini
ABCD™ Sed ex applicatione quadratis T ad latus fuum s T, orie-
turipfasT,five F E. Ergoreliqua &  eft ea quz oritur ex applica-
tioneretangulio T, & planiz ,adeandem st velFe. ™ °
" Quare fupereftut demonftremus retangulumo T 1, cum pla-
no z, zquari plano 1. Tunc enim conftabit, etiam planum 1, appli-
catum ad diftantiam e, efficere longitudinemipfie ¢ zqualem,
Illud autem fic oftendetur. Re&anguﬁ:m oTH , multiplex fecun-
dum numerum particularum figurz 0 Q2 ;{ive magnitudinis a3

Qij
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D1 csvrao C D, 2quatur quadratis diftantiarum figurz ab reGta x T*, quz per
Osciira- centrum gaavitacis T ducitur ipfi s ¢ parallela; ac proinde etiam
*Propiohuj. quadratis diftantiarum magnitudinis A ¢ D, a plano horizontali
X K, ducto per centrum gravitatis £ ; cum diftantiz utrobique fint.
ezdem. At vero planum z , fimiliter muleiplex , a:qluale pofitum
fuir quadratis diftantiarum magnitudinis A B ¢ pa plano verticali
F E. Ac patet quidem quadrata hzc diftantiarum a plano r g, una
cum dictis quadratis diftantiarum a plano horizontali per g , 2qua-
, lia effe quajratis diftantiarum ab axe gravitaris per e, qui ficaxi ¥
* Prop. 47 1ib. parallelus*. Itaque rc&angulum O TH una cum plano z , multi-
“Fuk plicia fecundum numerum particularum magnicudinis A B ¢ D,
zqualia erunt quadratis diftantiarum ejufdem magnitudinis 4 di-
&oaxe per E. Sed & planum 1, multiplex fecundum eundem par.
ticularum numerum, zquale poficum fuit ii{dem diftanciarum
uadratis. Ergo planum 1 zqua]c eftretangulo oT H& plano z.
?imul {umptis, quod oftendendum fupererar.

Hinc rurfus manifeftum fit , quod propofitione 16 demonftra-
tum fuit; nempe magnitudinem uamlilget, f1aliter atque aliter
fufpendaturarque agicetur , ab axibus parallelis, quia centro gra-
vitatis fuz zqualiter diftent, fibi ipfi ifochronam effe.

Sive enim magnitudo A B ¢ b fulpendaturabaxer, five abaxe
Lilli parallelo; patet eadem utrobique efle quadrata diftantiarum
abaxe per e, quifit axibus ¢ vel v parallelus. Vnde & planum 1,
cujus multiplex, fecundum numerum particularum, z<}uatur qua-
dratorum fumme, utroque cafu idem erit. Hoc vero planum , ap--
plicatumad diftantiam centri gravitatis ab axe ofcillationis, ?uz
utroque cafu eadem ponitur, efhcic diftantiam qua centrum ofcil-
lationis inferius eft centro gravitatis; Ergo etiam hzc diftantia
utroque cafu eadem erit. Velutfi, fata fufpenfione ex L , fueric
dita diftantia v, erit ipfa 2qualis Ec; &rora yL 2zqualiscF;
adeoque,in fufpenfione utraque, idem pendulum fimplexifochro-

num fic magnitudini A B C p.
PROPOSITIO XIX.

I magnitudo eadem, nunc brevius nunc longins fufpen-

[a, agiteeurs erunt, ficur diflantia axium ofcillationis

-’ A4 centro gravitatis inter (¢, ita contraria ratione diftantie
centrorum ofcillationis ab eodem gravvitatis centro.

Sit magnitudo, cujus centrum gravitatis A, fufpenfa primum.

atque agitata abaxein s, deinde veroabaxein ¢; fitquein prima

H
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fufpenfione cencrum ofcillationis b , in pofteriori vero ¢gntrum Ds cnrro

. L . 1 . "QsGIALa~
ofcillationis . Dico efleuspaadcaitaga ad p . - arenim
R ¢]
pi

Quum enim, in fufpenfione ex 5, efficiatur diftantia A p, qua
nempe centrum ofcillationis inferius eft centro gravitatis, appli-
candoad diftantiam B A fpatium quoddam,cujus multiplex fecun-
dum numerum particularum minimarum qualium, in quas ma-
gnitudo divifaineelligitur , 2quatur quadratis diftantiarumab axe
per A, paralleloaxiin 8 *; erit proinde retangulum B A p di€to {pa- « prop. pre-
tio zquale. Item, in fufpenfione ex ¢, quum fiac diftantia o g, ap- «*

licandoidem di¢tum {patium ad diftantiam c A ; erit & rectangu-
ﬁlm c A ecidem fpatio zquale. Itaque zqualia inter fere¢tangula
BAD, CAE;ac proinde ratio B A adc A eadem quz A Ead A p.
quod erat demonftrandum.

Hinc patet,dato pendulo fimplici, quod magnitudini {ufpenfe
ifochronum fit in una fufpenfione, datoque ejus centro gravitaxis;
etiam in alia omni fufpenfione, longiori vel breviori, dummodo
idem maneat planum ofcillationis,longitudinem penduli ifochro-
ni dacam efle. ' S S

PROPOSITIO XX.

\ Entrum Ofcillationss €5 punitum [afpenfionis inter f¢
convertuntur. | -

In figura fuperiori , quia, pofita fufpenfione ex 8, centrum of-

cillationis eft o ; etiam invertendo omnia, ponendoque fufpen-

Qiij
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fionem exp, ‘erit tunc centrum ofcillationis 8. Hoc enimexipfa

- propofitione przcedenti manifeftum eft.

PROPOSITIO XXL

Vomodo in figuris planis centra oféillationis inve-
niantur.

Intellectis quz hactenus demonftrata funt, facile jam eritin
plerifque figuris, quz 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 axemin eodem cum figura plano jacentem, vel
circa eumquiad figure planum erectus {it. Quorum priorem vo-
cavimusagitationem in planum , alterum agitationem in latus.

[

E F E

'

‘Quod fi priore modo agitetur, nempe circa axem in eodem
plano jacentem, ficut figura B ¢ D circa axem & ¥; hic, fi cuneus
fuper figura intelligatur abfciffus, plano quod ita fecet planum
figure, ut interfectio , quz hiceftp b, fit parallela ofcillationis:
axi; deturque diftantia centri gravitatis figure ab hac interfectio-
ne,uthicap; itemque {fubcentrica cunei dicti fuper eadem inter-.
fectione, que hic fit p 1. Habebitur centrum ofcillationis x, figu-
rz BD c, applicandorectangulum p A Had diftantiam F A ; quo-
niam exapplicatione hac orietur diftantia A x , qua centrumocil-
lationis inferius eft centro gravitatis. Eft enim re&angulum.p A 1,
multiplex fecundum numerum particularum figurz Bcp, zqua-
le quadratis diftantiarum ab reéta s a ¢, quz per centrum gravi-
)

A}
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tatis A patallela duciturati ofcillationis g5 *.. O%a:e, applicando
-idem retangulum ad diftanciam ¥ 4, orietur diftancia'& x, qua
centrum ofcillarionis inferius. eft censro gravitatis A *, x

Hinc manifeftum eft, fiaxis ofcillationis fitp p; fieri centrum
ofcillationis u punctum; adeoquelongitudinem o 1, penduli fim-
plicisifochronifigure 3cp , effe tuncipfam fubcentricam cunei;
abfciffi plano per b p, fuper ipfam b p. Quod unumab aliis ante
animadverfum fuit, non tamen demonftratum.,

Quomodo autem centra gravitatis cuneorum fuper figuris pla-
nis inveniantur, perfequi non eft inftituti noftri, & jam in multis
nora funt. Velut, quod fi figura 8 ¢ p fit circulus, erit p H zqualis
; diametri. Si reGtangulum, erit pu » % diametri. Vnde & ratio
apparet cur virga , feu linea §ravitate predita, altero capite fuf-
penfa, ifochrona fit pendule longitudinis fubfefquialterz. Confi-
derando nempe lineam ejufmodi, ac fi effet re¢tangulum minimz
lacitudinis. . |

Quod fi figura triangulum fueric,, vertice furfum converfo, fit
D H } diametri. Sideorfum, ; diametri. |

Quod autem propofitione 16 demonftratum fuic, idad hujuf-
modi ﬁ%ura‘: planz motum ita pertinere {ciendum.Nempe,fi aliam
atque aliam pofitionem demus figurz B ¢ b, invertendo eani cir-
caaxemB A C, ut vel horizonti parallelajaceat, vel obliqueincli-
netur , manente eodemagirationisaxe F g, etiam longitudo pen-
duliifochtoni ¢ x eadem manebit. Hoc enim ex propofitione illa
manifeftum et. : ' o -

Porro quando figura plana, circa axem ad planum figurz ere-
Guni, agitatur;quam vocavimus agitationem in latus; veluc fi figu-
2.8 C D moveatur ¢irca axem, qui per punctum P intelligitur ad
planum b B ¢ ere@us ; hic jam preter cuneum fuper figura, qui
abfcinditur plano duto per p D, tangentem figuram in punéto
fummo, alter quoque confiderandus cuneus, quiab{cinditur pla-
nopers b, tangentem figuram in latere, quzque tangentip o fic
ad re¢tos angulos. Oportetque dari, preter figurz centrum gravi-
tatis A, fubcentricamque u b cunci prioris, etiam fubcentricam
L. B cunei pofterioris. Ita enim notaeruntre&tangulapa H, BAL,
quz ﬁmur
ceps etiam Rectangulum ofcillationis vocabitur, Quod nempe,
applicatum ad diftantiam r o, dabic diftantiam 4 x , qua centrum
ofcillationis & inferius eft centro gravitatis a. |

Si vero¥ Afitaxisfigurz B ¢ p., poteft, pro cuneo abfciffo per

fumpta faciunchic ff ium. applica’mdum,_ quod dein-
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8.p fuper figura tota, adhiberi cuneus fuper figura dimidia p s m
abfciflus plano per o M. Nam, i cunei hujus fubcentrica fuper

- p Mmfit o A, diftantia vero centri gr. figurz planz p B Mab eadem

D M fit N A, zquale effe conftacreGangulum 0 A N rectangulo
B AL*. Iraque retangulum o A N, additum retangulo o A H,
conftituet quoque planym applicandum ad diftantiam r A, ut fiac
diftantia A k. ' B |

rz >

- Ec horum quidem manifefta eft demonfiratio ex prazcedenti-
bus, qu}Ppe cum re&tangulapAH, BAL, velDAH,0A N, mul-
tiplicia fecundum numerum particularum ﬁ‘gurz , zqualia finc

1ve, quodidem hic
eft, ab axe gravitatis axi ofcillationis parallelo; ac proinde rectan-
gula dita, ad diftantiam r A applicata, efficiant longitudinem
incervalli Ak *,

Centrum Oﬁiﬂaﬁomb Circuls.

. Etin circulo quidem rc&an%ula DA H, BA L, inter fe zqualia

efle liquet, fimulque efficere femiflem quadrati i femidiametro.

- Vnde, fifiat ut r Aad femidiamerrum A B, ita hzc ad aliam, ejus

dimidium erit diftantia A kK, A centro gravitatis ad centrum ofcil-
lationis. Si-igitur circulus ab axe b, in circumferentia fumpto,
agitetur , erit p x zqualis tribus %uartis diametri p M.

. Adhunc modum & in fequentibus figuris planis centra ofcilla-
tionis quzfivimus,, quz fimpliciter adfcripfitle fufficiet. Nempe,

C?ntrﬂm
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Cmt'mm oﬁ‘iﬂ'dtiané Reé?angufi;f BRI

In reGtangulo omni, ust ¢ B , fpatium applicandum , five, re-
¢tangulum ofcillationis , invenitur zquale tertiz parti quadiati 3.
{femidiagonio A c. Vndefequitur , fi reGtangulum ab aliquoangu-
lorum fufpendatur, motuque bac laterali agicetws, pendulum illi
ifachronum effe : diagonii totius. . | L

Centrowm ofcillassonss Trianguls sfofielss. - .

Intriangulo ifofcele, cujulmodi c B b, fpatium applicandunx
®quatur parti decimz oftave quadratia diametro B g, & vigeflimz
quartz quadrati bafeos ¢ p.Vnde,f{iab angulo bafeos ducatur o G,
perpendicularis fuper latus p B, qua occurrac frodu&z diametro

i i; divifoqueinter.
vallo ¢ A in quatuor partes 2quales, una earum A K apponatur ipfi
BA;erit B K longitudo penduli ifochroni, fi triangulum fufpen.
datur ex vertice B. Cum autem ex puncto mediz bafis e fufpendi-
tur, longitudo penduli ifochroni & x 2quabitur dimidiz s c.

Atque hinc li?uet, triangulum ifofcelesre€tangulum, fi ex pun.
¢to mediz bafis fufpendatur , ifochronum effe pendulo longitudi-

nem diametro fuz 2qualem habenti. Similiterque ,fi fufpendatur
ab angulo fuorecto, eidem pendulo ifochronum effe.

o

A

oo Centrum ofcillationis Parabole.

In parabolz portione re&a , fpatium applicandum equatut &
quadratiaxis, una cum quinta parte quadrati dimidiz ba?xs. Cum-
| R

Oscil LA~
T1 O.Nlm-‘ .
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Dsemmrro que parabola ex verticis puncto fu[(penfa eft, invenitur penduli
Tromie ﬁ'ochroni longitudo ! axis,atque infuper - lateris reéi. Cum vero

TIONIS,
| ex puncto mediz bafis fufpendicur,erit ea longitudo ¢ axis,& infu-
per ! lareris recti.
Centrum ofcillasionis Seoris circuls.
Incirculife®ore B cp, firadius B ¢ votetur r: femiarcus ¢ F,

p: fegifubtenfa c g, b: fit {patium applicandum zquale : rr-

£, hoceeft, dimidio quadrari s ¢, minus quadrato B A;ponendo

K B K

. Al
< \E-/o
. r ’

a effe centrum gravitatis fectoris. Tunc enimB A » 3. Si autem
fufpendatur fector ex B, centro circuli fui, fic pendulum ipfi ifo-
chronum £*  hoc eft,trium quartarum rectz,que {itadradiums §
utarcus c ¥ pad fubtenfam ¢ p. Hzc autem inveniuntur cognitis
{ubcencricis cuneorum ; tum illius qui fuper {ectore toto abfcindi-
wur, plano duto per B x parallelam fubten{z ¢ p, cujus cuneifub-
centricam fuper B X invenimus efle { 7 -3 4 —+ }£°, vocando «
finum verfum & ¥ ; tum illius qui fuper dimidio fetore B F ¢ ab.
{cinditur plano Eer B ¥, cujus nempe cunei fubcentricam fuper
B Finvenimus } b -2~ — it | ’

Sed &alia via, feGoris centrum ofcillationis, facilius invenitur,
quz eft hujufmodi. Intelliiatur fectoris B ¢ D pars minima feGor
8 C P,qui trianguliloco haberi poreft. Quadrata autem,a diftantiis
particularum ejus 3 puncto 8, zqualia funt quadratis diftantiarum
ab reGta B R, bifariam fetorem dividente, una cum quadraris
diftantiarumab rea B Q, quz ipfi B R eftad angulos re&tos. Sed,
horum quadratorum adilla, ratio quavis data cft major, quoniam
angulus ¢ B » minimus ; ideoque illa pro nullis habendac}um.

3br
__——!._.-—.
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Pofiti vero B o duarum tertiarum 8 R , hoceft, pofito o centro
§ravitatis trianguli Bc P ; & B N.trium quartarum B R ; ut nempe N
1t centrum gravitatis cunei,{uper triangulo B ¢ pabf{cifli plano per
B Q. His pofitis, conftat quadrara, a diftantiis particularum trian-
guli B.c » ab re&ta B @, zquari re¢tangulo N B 0 multiplici fecun-
dum particularum ejufldem trianguli numerum. Itaque re&angu-
lum N B 0, ita multiplex ; zquale cenfendum quadratis diftantia-
rum a punéto s particularum trianguli B ¢ ». Sunt autem quadrata
¢
N

¥

diftantiarum harum, ad quadrata diftantiarum totius fe@oris
BCD, ficutfeGorscrad ?eé’torems cp, ho¢eft, ficut numerus
particularum fe&oris B ¢ , ad numerum particularum fe&oris
B C D ; hoc enim facile intelligitur , eo quod fe¢tor 8 ¢ b dividatus
infectores qualis B c . Ergore&tangulum N8 0, multiplex fecun.
dum numerum particularum feoris B c b , #quale erit quadratis
diftantiarum particularum ejus a puncto B. Ideoque rectangulum
NBO, applicatum ad B A, diftantiam inter {ufpenfionem & cen-
trum gravitatis {fectoris , dabit longitudinem penduli ifochroni,
cum {ector ex B {ufpenditur *. Eft autem retangulum 5 8 0 »

. . . . . 1 by
rr: diftantiaautem B A, ut jam ante diximus, » —-. Vnde, facta
applicatione , oritur :£°, longitudo penduli ifochroni, uc ante
quoque inventa fuit.

® ) -

. Centram ofcillationts Circals, aliter quam [upra.

- Eodem modo etiam fimpliciffime, in circulo, centrum ofcilla-
tionis invenire licet. Sit enim-circulusc ¢ ¥, cujus cgntrum s ; fe-
&orque in eo minimus intelligatur B ¢ », ficur ante in fectore
B CD. ‘ ' -

R jj

Da CiNTRO-
Oscilla~
TIONIS.
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Dicmrro - ‘Cum igitur, fecundum modo expofita, quadrata, a diftantiis

s aiet particularum {edoris B ¢ » ad centrum B, zquentur re¢tangulo
NB O, hoceft, dimidio quadrato radii, muleiplici fecundum fe-
&oris ipfius particularum numerum ; circulus autem ex ejufmodi
{eCtoribus componatur ; erunt proindequadrara, 2 diftantiis parti-
cularum circuli totius ad centrum 5, zqualia dimidio quadrato
radii, multiplici fecundum numerum carundem circuli particu-
larum. - o B

<}

" Eltautem B centrum gravitatis circuli. Ergo di¢um dimidium

uadratum radii, hic erit fpatium applicandum diftancie incer

ufpenfionem & centfum B,ut habeawr intervallum,quo centrum

* Propa8.buj. ofcillationis inferius eft ipfo centro B*. quod & fupra ita fe habere
oftendimus. ‘

Centrum of¢illationss Peripheria circuls. l

G

.

K

Facilius etiam, centrum ofcillationis circumferentiz circuli, hoc




HOROLOG QSCILLATOR. 133
pacto reperitur. Efto enim circumferentia deferipra centro B, ra- D cuirao
dio B R. Quadratum igitur a = , multiplex fecundum pumerum rronss.
particularum in quas circumferengia divifa incelligitur , 2quatur
quadratis a diftantiisomnium earum particularum ad centrum 5.
Quare ‘guadratum B rerit hic {patium applicandum *. Paterque «prop.is.hj.
hinc, {i fufpenfio fit ex ¢, punto circumferentiz , penduliifo-

chroni longitudinem &quari diametro G F.

Centrum ofcillationss Polygonorum ordinatorum. -

Haud abfimilicer & polygono cuivis ordinato, ut as c, pendu-
lum ifochronum invenitur.Fit enim,{patium applicandum,zquale
femifli quadrati perpendicularis ex centro inlatus polygoni, una

A

B F (o]

[ 4
cum vigeflima quarta parte quadrati lateris. At,{i perimerro polis
goni pendulum ifochronum queratur, fit fpasium applicandum
zquale quadrato perpendicularisa centro in latus, cum duodeci+
ma parce quadrati lateris. ’

Loci plani €9 /o'lidt' ufis in hac ‘Tbeort_'a

'Eft preterea & Locorum contemplatio in his non injucunda.
Vt {i propofitum fit, dato pun&to {ufpenfionis A, & longitudine
A B, invenire locum duorum ponderum zqualium ¢, o, zquali-
reraba & i perpendiculari o s diftantinm, quzagitatacirca axem
in A, perpendicularem plano per A ¢ p, ifochrona fint pendulo
fimplici longitudinis A 8. | ,

- Ponatur B » 4, duétique ¢ p, quz fecet A pad angulos rectos

in E, {it Az indeterminata » x: Ec vel£ p » 5. Ergo quadra-

tumaC » x x —+yy. Hoc vero multiplex fecundum numerum

particularum ponderum c, o, quz hic minima intelliguntur,

zquatur quadratis diftantiarum earundem particylarum ab axe -
R ijj



134 CHRISTIANI HVGENII
ps omrao fufpenfionis a. Ergo quadratum ac, five xx —+ y y, applicatum

. OscILLA-

rrosis.  ad diftantiam A £, quznempe eftinteraxem fufpenfionis & cen-

xx—+yy

' trum gravitatis ponderum c, b , efficiet =%/, longitudinem pen.
*Prep.y.huj..duli ifochroni * ; quam propterea oportet @qualem efle A Bfive 4.

Iraque 1222 » 4. Etyy » ax-xx. Vndepatet,locum pun&o-
rum c & p, efle circumferentiamcirculi; cujus centrum r,ubia s
bifariam dividitur , radiusautem » : 4,five ¥ A. Ergo,ubicunque
in circumferentia A c 8 b duo pondera zqualia, zqualiter ab a di-
ftantia,ponentur,ea, ex A agitata, ifochrona erunt pendulo longi-
tudinem habenti zqualem diametro 4 B.

Atque hinc mani?eftum quoque, & circumferentiam A ¢ B p,
{1 graviras ei tribuatur, & quamlibet ejus portionem, zqualiter in
a vel B divifam , & ab axe per A-fufpenfam , eidem pendulo a B
ifochronam efle.

Loci vero folidi exemplum efto hujufmodi. Sit A N linea inflexilis
{ine pondere.Propofitumque fir,ad punctum in ea acccstum,ut M,
afhgere ipfiad angulosrectos lineam , feu virgam, pondere pradi-
tam o ML, ad M bifariam divifam, cujus in latusagiratz ofcillatio-
nes, ex fulpenfionea , ifochrone {int pendulo fimplici longitudi-
nis A N. |

Ducatur o 1 parallela o N, & A mparallela o M, &fit 0 Re2qua-
lis > 01.Iraque cuneifuperre&ta o, abfcifli plano per o 1 ducto,
fubcentrica erit o r. Sed cuneialterius fuper eadem o 1., abfcifli
plano per re¢tam A 1, (eftautem cuneus hic nihil aliud quam re-
¢tangulum) fubcentrica erit ipfa A M. Quare re&tangulum illud,
quod fupra Ofcillationis vocavimus , erit folum re&tangulum

"+ o MR.quod nempe,applicatum ad longitudinem a m,dabir diftan-

D .
tiam centriofcillatjonis linez o L, ex A fufpenfz, infra punctum wm;
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SitjamaN » a:AM » x: Mo vel ML » y. Eft ergo reCtan. Ds canrzo

OsciLLae

gulum 0 MR » yy. quo applicato ad A m, fit 2. quz longitu- =rewis.
doitaqueipfim N zqualis efle depebit, cumvelimus centrum of-
cillationis virgz o L effein N. Fitergozquatio:Z! —+ x » 4. Vnde
gy V 3ax-3xx. Quod fignificat pun&ta o & eflead Ellipfin,
~“cujus axis minor A N; latus re¢tum vero, fecundum quod poffunc

ordinatimadaxem huncapplicatz , ipfius A N triplum.
: 4

ME\\

4
g )

N

Hinc vero manifeftum fic, cum omnis virgaipfi o L parallela, &
ad Ellipfin hasic terminara, ofcillationes ifochronas habeat pen-
dulo fimplici a n, etiam totum Ellipfeos planum, ex a fu(gcn-
fum & in latusagitatum, ipfi A N pendulo ifochronum fore. Sed
& partem Ellipfeos quamlibet , quz lineis una vel duabus,ad A x
perpendicularibus, ab{cindetur. " '

Czterum adfcribemus &aliud logi plani exemplum,inquo non-
nulla notawu digna occurrunt. -

A-

it virga A B ponderis expers, fufpénfa ex A; oportearque, ad da-

)
.
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tum ineapun&um B, affigere triangula duo paria, & paribus an-
gulis ab axe A B recedentia, quorum anguli ad 8 minimi, five infi-

nite parvi exiftimandi, quzque, ica fufpenfa ab A, ofcillationes.

ilochronas faciant pendulo fimplici datz longitudinis A 1.
Hic,ducta ¢ G perpendiculariin B G,8 ponendo A B » 4;AL » 4;

BG » x;CG »_y:inveniturequatioy » V:.ab-z.aa-"-ax-—;—f,l:x-xx._

ex qua patet, bafes triangulorum ¢, & b ,/quz bafes hic ut pun@a
confiderantur , €fle ad circuli circumferentiam ; quia nempe ha-
betur terminus fimplex - x x.

Licet autem hic animadvertere, quod fi 4 fit nihilo zqualis , hoc
eft, fi punétum, ubi afhguntur trianguli 8 ¢ , 8 D, fitidem cum
puncto A ; um futura fitzquatioy » v ¢ x-x x. Ac proinde,
hoc cafu, fi fumatur A 0 » 4, hoceft, » 1AL, centroque o
per A circulus defcribatur A p N ; erunt bafes triangulorum a c,

A

* M in o

N

A, adillius circumferentiam. Cum igitur quzliber duo triangu.
la acuriflima, quz ex  ad circumferentiam A ¢ N D conftituuncur,
magnitudine & fitu {ibi refpondentia, centrum ofcillationis ha-
beant pun¢tumr, pofitd AL » 2 diametri A N; cumque circulus
totus ex ejufmodi triangulorum paribus componatur; uti & por-
tio ejus quzlibet, utac N, latera A ¢, A p2qualia habens; ma-
nifeftum eft, tum circuli totius, tum portionis qualem diximus,
centrum ofcillationis effe in 1.

Rurfus, {i in zquatione inventa ponatur ! 4 » th,feusa » §;
hoc eft, fi triangula affigi intelligantur in 8, quod longitudinem
A 1 fecet bifariam, erit y » V2 44 - x x. quz 2zquatio docer,quod
{i centro B, radio qui poflit duplum B A, circumferentia defcri-
batur, ea erit locusflba wum t_riangulorum acutiflimorums ¢, B p,

quorum

. ———
e e
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quorum nempe, ex A fufpenforum, centrum ofcillationis erit 1 5% cxvwre.
l;;uné_ltum. Cumque & circulus totus, & fector ejus quilibet, axem r1oxis.

abensin reGta A L, ex hujufmodi triangulorum paribus compo-
natur, manifeftum eft & horum , exa fufpenforum, centrum of-
cillationis effe punétum 1. | » . ‘

»

Adeoque quilibet circuli fe&or ; fufpenfus 3 puncto quod di- .
ftet, a centro circuli fui, femiffe laveris quadrati circulo infcripti,
pendulum ifochronum habebit toti eidem lateri zquale. Atque
ita, hoc uno cafu, abfque pofita dimenfione arcus, pendulum
{e&ori ifochronum invenirtur. _

Porro, ad univerfalem conftrutionem zquationis primz, y »
V“l,-;aa-“;ax —+*bx-xx, dividatur a L bifariam in e, &
adponatur ad BE pars fui tertia E F; eritque F centrum defcriben-
dicirculi; radius autem r o 2qualis fumendus ei, quz poteft du-
plum differentiz quadratorum A £, EF.

Si itaque, ex puncto B, ad defcriptam circumferentiam trian-.
gula duo paria acutiflima conftituantur,,uts c, B p; illorum, exa
| \ S
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{ufpen{ovemy centrum of¢idlacionis erie 1. Quare & pordiotiis cu-
juftibec deféripri eircoli ; Edjus portionds verdex fit it B, duisveto
IR TeQI2 A & ; quales fond tetaqhe €5 b ; pofita fufpenfionie ex i ;
cémtaméf(;ﬁzﬁmis idem puadumi ¢ effe corftac. Atque ideo
etiam circuli fegmentorum K 0 N, K M K ; o ficic re€a X B N
perpendicularis ad A B. .

Et hzc quidem de mogti [aterali planorum,ac linearum,animad-
vertifle fu?ﬁciat. Quibus hoc tantum addimus ; inventis centris
ofcillationis figuraram re&tarum , feu qua zqualiter ad axem
utrinque conftituta funt; ut trianguli ifofcelis , vel parabolicz
feGtionis rectz; etiam obliquarum, qua velut luxatione illarum
efficiuncur, ut trianguli fca?cni , & parabolz non re&e , centra
ofcillationis haberi. Vtfi, exempli gratia, triangulum B a c ifof-
celes, cujus axis AD, 3 pun&o B fufi)cnﬁim intelligatur ; fit vero
&aliud triangulum f{calenuin Fa ¢, axem eundemhabens A p, &
bafin ¥ ¢ zqualem bafi B c; etiam hoc triangulum , ex g fufpen-
{unp, priori s & ¢ Héchtonur cfle dico. |

AL '
‘, = G
/
s N\
D [«

Quia enim virga, feu linea gravis, ¥ g, affixa virge fine pondere
EDIn p, fituobliquo, fufpenfaque exr, ifochrona eft virgz s c,
fimiliter in p affixz*; idemque evenit in virgis czreris trianguli
utriufque , quz axem A p fecant in iifdem punctis, atque inter
fe zquales (?mt: necefle eft tota triangula, quz ex lineis, feu vir-

is iffdem compofita intelligi poffunt , ifochrona efle. In aliis
i Gimilis eft demonftratio; |




Qﬁf omodo s in:folidis fiuric, ofcillationss centra-inve-
: wiantdy. vl s oo T RO
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Y PROPOSITIO XXIL - “*

J

)

In folidis porro figuris facile quoque, per ante demonftrata),
centrum ofcillationis invenire licebit. Si enim fit folidum a8 c,
{fufpenfum ab axe, qui, per punctum  , intelligitur hujus pagine

plano ad reGos angulos; centrum autem gravitatis fic ¥: ductis

jam per F planis B¥ D, 6 F H, quorum pofterius fit horizonti pa-
rallelum, alterum vero per axem & tranfeat; inventifque, per pro-
pofitionem 14, fummis quadratorum 4 diftanciis particularum
folidia B c 2 plano 6 FH, itemque 4 planoeF D ; hoceft, inven-
tis rectangulis utrifque, qua, multiplicia fecundum numerum di-
Gtarum particularum, zqualia fint di&is quadratorum fummis; re-
¢tangula hzc applicara ad diftantiam e ¥, qua nempe axis fufpen-
fionis diftat a centro gravitatis , dabuntintervallum ¥ , quo cen-
trum agitationis K inferius eft centro gravitatis r. I:-Ioc erim pa-
ret ex propofitione 18. Dabimus autem & horum exemplaaliquor,

. v
gy

al

‘B

4

Centrum ofcillationis in' P jmmide.

* Sit primum A B ¢ pyramis, verticem habens A , axem A p, bafin
veroquadratum, cujus latus B c. ponaturque agitari circa axem
qui, per verticem A, fit hujus paginz plano ad angulos rectos.

Hic figura plana proportionalis o v v, i latere adponenda, fe-
cundum propofitionem 14 , conftabit ex refiduis parabolicis o
P v, quz nempe fuperfunt, cum, i reGtangulis @ p,auferuntur fe.
miparabolz o v @, verticem habentes o. I

o ' S ij
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Dicswrao  Sicut enim inter fe fetionés pyramidiss ¢, N N, ita quoque re-
Qscitii- Q2 vv, RR, ipfisin figuraplana refpondentes. & ficut centrum
| gravitatis E difgt,iwerticc pyramidis, tribus quartis axis A D, ita
g}loque centrum gravitatis F, figurz o v v, diftabic tribus quartis
diamerri o p i vertice 0.

£ A
\_z ]
N E N
/ St \
Vv B D K [

Intelle&o porro horizontali plano N &, per centrum gravitatis
pyramidis A 8 ¢, quod idem figuram o v v {ecet fecundum r ¥ ; in-
ventique fubcentricd cunei, {uper figura o v v ab{cifli plano per
o @, quzfubcentrica fito G, (eft autem # diametri o ») erit re-
¢tangulum o G, multiplex per numerum particularum figurz o
v v, zquale quadratis diftantiarum ab re&ta » ¥ *,ac proinde quo-
que quadratis diftantiarum 3 plano N &, parricularum folidi A 5 c.
Fit autem reétangulum o ¥ ¢ zquale ;> quadrati o », vel quadrai
A D.

Deinde, ad inveniendam fummam quadratorum a diftantiis 2
plano A p, nofcenda primo fubcentrica cunci, fuper qluadrata bafi
pyramidis B c ablciff1, plam}per reGtam quz in B intelligitur axi A
parallela; quz fubcencrica fit B k ; eftque > B c. Nofcenda item
diftantia centr. gr. dimidiz figurz or v abor; quz fitép; eft-
que 2 ¢ v.Inde, divisi bifariam pvina, fifiatutarad p¢, hoc
eft, utsads, ita retangulum 8k, qued eft ;> quadrati pc, ad

aliud {patium z ; erit hoc, multicﬁlex fecundum numerum parti-

 Propas.huj. cularum folidi A B ¢ , zquale quadratis diftantiarum aplano Ap*,
Apparet autem , fieri {patiumz zquale -; quadrati BC.

Itaque,totum {patium applicandum,zquatur hic - quadratiap,

cum . quadrati B c. ‘Vade, fi fufpenfio , uchic, pofita fueritin A,

20

vertice pyramidis, ideoque diftantia,ad quam applicatio facienda,

* Prop.10.huj,
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A Bzqualis A p; fiet hinc e s, intervallum quo centrum agita- 3% c¥r2e

OsCILL A

tionis inferius eft centro gravitatis , zquale ; A D, atque infu- T2o¥:+

per - tertiz proportionalis duabus A 0, B C. five tora A s 2qua-
lis ¢ A D, przter ditam .- tertiz proportionalis.

Centrum ofcillationss Cons.

Quod fia B ¢ conus fuerit, omnia eodem modo fe habebunt,
nifi quod {patium z hic ficzquale rectangulo A p¢*, hoceft 2 «Prop.s.buj.
quadrati p v vel 8 p, five ; quadrari B c. Quare, totum fpatium -
appplicandum, in conoerit ;- quadrati A p,una cum . quadrati
B C. Ac proinde, pofita fufpenfione ex vertice A, fiet & s, qua
centrum agitationis inferius eft centro gravitatis, zqualis -- A D,
& - tertiz proportionalis duabus Ap, B c. five tota A szqualis :
A Dp,unacum: tertiz proportionalis duabus A b, p 8. Atque hinc
manifeftum eft, {i A D, p B 2qualesfint, hoceft, fi conus A B c fit
re&angulus, fieria s zqualemaxi A p.

Sequitur c&yoque porro, ex propofitione 20 , conum hunc re-

&angulum, {i ex b centro bafcos fufpendatur , ifochronum fore
fibi ipfi exvertice A fufpenfo, quemadmodum & de triangulo re-
&angulo fupra oftenfum fuit. - -

Centrum ofcillationts Sphara.

Si A B c fitfphzra, erit figura plana proportionalis, a latere ad-
ponenda, o v H,ex parabolis compofita , quarum bafis communis
o H, zqualis {pherz diametro A p. Se&i vero {pheri planis per
centrum E, quorum B € {it horizonti parallelum, A b veroverti-
cale: ut inveniatur fumma quadratorum a diftanciis 2 plano a p,
nofcenda eft diftantia centri gr. parabolz o v Hab o 1, quzfic ¢ »,
eftque ! v . Deinde, divisd pv bifariamin 4, conftat retangu.-
lum A p &, multiplex per numerum particularum {pherza B c,
equari quadratis diftantiarum i plano A p *. Eft autem retangu- * prop. 15.in
lum A p ¢ 2zquale - quadrati p v, vel quadrati B E. fine.

Atqui, 3uadrata diftantiarum a plano B c, zqualia effe liquet
quadratis diftantiarum a plano A p , ac proinde eidem reGtangu-
loare, muldipliciper di¢tum particularum numerum. Ergo {pa-
tium applicandum , in{phera A 8 ¢, erit duplum rectanguli A r ¢;
ideoque zt}galc:— quadrati aradio EB.
. Iraque, {1 {phera fufpenfa fit ex pun&o infuperficie fua A, eric

o S iij
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bs eimruo g5, 3 centro {pherz ad centrum agitationis s, zqualis? femidia-
rioxis.  metri A E. Totaque A s zqualis 7. diametri A p. Sivero ex pun-
&o alio, ut 1, fphera {ufpenfa fit ; erit £ s 2qualis * tertiz pro-
portionalis duabusL &, & B. :

1

H D
Centrum ofciﬂati,bmk C]lindri.

~ Incylindro,invenimus {patium applicandum zquari ;; quadrat
altitudinis , una'cum; Puadrati afemidiametro bafis. Vnde fi cy-
lindrus a centro bafis L;i)erioris fufpendatur, fit longitudo pen-
duli ifochronizqualis : altitudinis , una cum femiffe ejus, quz fic
ad femidiametrum bafis ut hzc ad altitudinem.

Centrum ofcillationis Conosdis Parabolics.

In conoide parabolico , re¢tangulum ofcillationis eft ; quadra-
tialtitudinis,, cum } quadrati i femidiametro bafis.Vnde, {13 pun-
&o verticis fuerit fufgcnfum , fit longitudo penduli ifochroni
L axis,cum ! ejus quz fit ad femidiametrum bafis, ficut hzc ad
axem, id eft,una cum : lateris recti parabolz genitricis.

Centrum ofcillationss Conosdis Hyperbolici.

In conoide quoque hyperbolico centrum ofcillationis inveniri
poteft. Si enim, exempli gratia, fit conoides cujus fe&tio per
axem, hyperbola B A B; axem habensa p, latus tranfverfum a ¥ :
crit figura plana ipfi proportionalis B xAX B, contenta bafi 8B,
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& parabolicz linez portionibus fimilibus xx s, liuz paraboke per p1 canrao
verticem & tranfeunt , axemque habent ¢ &, dividentern bifariam 2253504
latus eeanfverfum A 5,ac parallelum bafi 2 8. Echujus iuidem figu-
IZ BK A K B, cenuom gravitatis L, canmum diftar 4 vertice a,
quanaim centrunt gravitatis conoidis & 3 »; cfique axis 2 p ad
AL, ficuttripla p A cum dupla s p, ad duplam » 4cum fefquial-
tera A 0. Deinde & diftancia ceneri gr. figure dimidiz A p %, ab
A D, inveniri poteft, acque etiam fobcentrica cunei fuper figura
'BX AKB, abfciff IPhno per & », paraliclam 8 3 ; bujusinquam cu-

nei fubcenerica  fuper ipfa & », inveniti quoque poreft ; arque ex
his confequenter centrum agicationis conoidis , in quavis fufpen-
fione; dusnmodo axis, citca quem moverur, fic bz;x conoidis pa-

rallelus. Acque invenio quidem, fi axis & p laceri eranfverfo A ¥
zqualis ponatur, {patium applicandum zquari - quadrati A p,
cum Z-quadrati p B. Tunc autem A Left Z A D.

F

s .

Vade, i conoides hujufm_odi exvertice A fufpendatur, inveni-
tur longitudo penduliifochroni,a s,zqualis 22 A p, cum 2 tertiz
proportionalis duabus ap , D B. N

Centrum ofcillationss dimidii Coni.
Denique &in folidis dimidiatis quibufdam, quee fiunt fectione

per axem, centruin agitationis invenire licebit. Ve fi fit conus
dimidiacus A B¢, verticem habens A, diamerrum femicireuli ba-
. b} )
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feos B C: ejus quidem centrum gravitatis p notum eft, quoniam
apfunt: re&z aE,itadividentis B ¢ in g, ut, ficut quadrans cir-
cumferentiz circuli ad radium, itafint: csad B e. Tuncenim e eft
centrum gravitatis femicirculi bafeos, ideoque in A & centra gra-
vitatisomnium fegmentorum femiconi A 8 p, bafi parallelorum,
-~ Etfigura quidem porro proportionalis a latere ponenda, ov v,
eadem eft quz in cono toto fupra defcripta fuit : per quam nem-
peinvenietur fumma quadratorum, a diftantiis particularum femi-
coni a plano horizontali N b, per centrum gravitatis duto. Ve-
rumquadrara diftantiarum, a plano verticali M b 0, ut colligantur,
altera uogue figura proportionalis's ¥ z, ficut fupra prop. 14. ad-
hiben?a eft, cujus nempe feétiones verticales, cxhiEeant lineas
proportionales fetionibus fibi refpondentibus in femicono A B c.

o AN M

- .-

v - VB o E c
3 z

G ——-—L-—\H

L/

- e -
Y

& hujusfigurz cognofcenda eft diftantia centrigr. ab sy, quam
zqualem effe conftat diftantie p N, centri gr. {femiconi i plano
erianguli A B. pofirique 1 ¢ fubcentrici cunei abfciffi fuper figura
s z Y, ducto plano per s v, nofcendum eft re¢tangulum ¢ r g, cujus -
nempe multiglex , fecundum numerum particularum femiconi
A'BC , zquabitur quadratis diftantiarum femiconi in planum
M D 0. Licebit vero cognofcere re¢tangulumillud ¢ ¥ 1, etiamfi
fubcentricz 1 G longitudo ignoretur, hoc modo. - -
Diximusfupra,, cum deconoageremus, quadrata diftantiarum
a plano
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3 plano per axem ejus , zquari = quadrati a diametro bafs, five
~. quadrati a femidiametro,multiplicis per numerum particularum
coni totius. Vnde & hic, in femicono a B ¢, quadrata diftantiarum
a plano a B zqualia erunt 2 quadrati B ¢, multiplicis per nume-
rum particularum ipfius femiconi. Sed & re¢tangulum 1 ¢ ¥, mul-
tiplex per numerum particularum femiconi A B c, Zquatur qua-
dratis diftantiarum a plano A B, ut patet ex propofitione 9. Ergo
retangulum 1 6 F zquale > quadrati B c. Ponendo autem A B »

a; BC » b; & quadrantem circumferentiz, radio B ¢ defcripte,

1bb : . .
» q;fiteB » . Cujuscum N p tribus quartis zquetur, fiet pro-

inde Np,fivecF » 2’ Cujus quadratum auferendo i re@angulo

1 -
HG F,quod erat . quadrati B c, fietreGtangulum g rH » % 4b -
1bs
rum {emiconi A B ¢ , 2quatur quadratis diftantiarum 3 plano
M D 0. At quadratis diftantiarum a plano M p zquantur, ut in co-
no, - quadrati aB, five > 4 4, multiplices per numerum parti-

cularum femiconi A B c. Iraque, totum fpatium applicandum .

zquabitur hic aa—+ 1 bb-22,
° 20 494

Vnde quidem centrum agitationis invenitur in omni {ufpen-
fione femiconi, dummodoab axe qui fit parallelus bafi trianguli &
feGtione A B. Notandumvero, cum figura s z v fitignotz prorfus
naturz, fubcentricam tamen ¢ H, cunei fuper ipfa abfcifli plano
per s v, hincinveniri. Nam, quia re&tangulum u ¢ f zquale erat
2 b b, five quadrati B ¢, & G Fzqualis ==, fit inde ¢ 1 2qualis
w9 |

'Porro, etiam femicylindri, & femiconoidis parabolici, centra
agitationis inveniri poffunt , arque aliorum infuper femifolido-
rum; qua aliis inveftiganda relinquimus.

Quemadmodum autemin figuris planis, ita & hic infolidis figu-
ris locum habet, quod de obliquarum centris agirationis illic di-
ximus , qua veluri luxatione retarum conftituuntur, quarum
cenrra ofcillationis non differunt a centris ofcillationis re&tarum.
Sic, fi coni duc fuerint AB C, A F G, alter reGtus, alter {calenus;
quorum & diametri & bafes zquales ; hi ex vertice fufpenfl; vel

.a quibufcunque axibus, zqualiter a centris esrum gravitatis di-
ftantibus, ifochroni erunt; dummodo axis, unde conus {calenus
{ufpenfus eft, rectus fir ad planum trianguli per diametrum,quod
planum bafi eft ad angulos rectos.

T

¢, Hoc autem re¢tangulum , multiplex per numerum particula-
499

D1 ciNTRO
OscrtLa-
TIONIS,



146 "CHRISTIANI HVGENII

D 3 caNTRO

oiiie z
A
; .
A \
D c
b 3

PROPOSITIO XXIIL

" Orologiornm motum temperare , addito pondere exi-
guo [ecundario, quod [uper virga penduli, certara-
tione divifa , [urfum deorfumque movers poffit.

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

Sit virga,cum aprenfo pondere,A c, cujus longitudo dicatur 4.

D A D Inte li[gantur autem , tum virga ipfa, tum pondus

?ppen um c, in particulas minimas zquales divi-

a, earumque particularum virga habeat nume-

rum b, pondus vero c numerum ¢, ponendo nem-
pe b ad ¢, ficut gravitas virgz ad gravitatem ap-
penf1 ponderis. Longitudo igitur penduli fimpli-
M cis, dato ifochroni, habebitur, fi fumma quadrato-
rum a diftantiis particularum omnium a punéto

T {ufpenfionis a , dividatur per fummam earundem

» Drop € 2hj diftanciarum *. Secetur A ¢ bifariam in M; tum
in fue, veroin T, ut AT fic dupla T c. Quia ergo m eft
' @ centrum gravitatis linez A ¢, & A T fubcentrica

canei {uper iﬂfa abfciffi plano ﬁer A D, perpendi-
cularemad a c; qui cuncus hic revera triangulum eft; eric fum-
ma quadratorum, a diftantiis particularum virgz i puncto a,
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zqualis re¢tangulo A M T,una cum quadrato a M; hoc eft,rectan-
gulo T o M, multiplici fecundum numerum particularum 4; hoc
eft,Zaab; quiamaeft !4,&TA 2 a,acproinde reGtangulumt
AM» ! 44 Summa vero quadratorum,a diftantiis particularum
ponderis ¢ ab eodem puncto A, 2quabitur quadrato A ¢, multi-
plici fecundum numerum particularum ipfius ponderis ; hoc eft,
a4 4 c. Adeoque fumma quadratorum omnium, tam 2 diftantiis
particularum virgz, quam ponderis c, erit - aab—+ aac.

Porro, diftantiz omnes particularum virgz A ¢ i puné&o a,
zquantur ! b 4; longitudini {cilicer virgz ipfws , qua eft 4, mul-
tiplici fecundum femiffem numeri particularum quas continer. Et
diftantiz omnes particularum ponderis c,ab eodem punéto a funt
« ¢. Ita ut fumma utrarumque diftantiarum fic ! 46 —+ 4 c. Per
quam dividendo fummam quadratorum prius inventam, - 444

. -!alb-i-lat D ab+vac
—taac, fit *—— five 2
S b—+ac Cg )
Quaz itaque habebitur , {ifiat, ut dimidia gravitas virgz , unacum
gravitate appenf1 ponderis , ad trientem graviratis virgz , una
cum gravitate ejuldem appenfi ponderis, ita longitudo A c ad
aliam. Oportetautem fumere longitudinem a ¢, 2 puncto fufpen-
fionis A ad centrum gravitatis ponderis ¢ ; cum magnitudinis cjus
ratio hic non habeatur, ac veluti minimum confideretur.
~ Quodfijam, prater pondus c, alterum infuper b virgz inha-
- rereineelligatur, cujus graviras, feu particularum nume-

, longitudo penduli ifochroni.

b—+ ¢

A rus fic d: diftantia vero a p fic f, Ve pendulum fimplex
- huicita compofitoifochronum inveniatur, addenda funt
i ad fummam fuperiorem quadratorum , quadrara diftan-
. . tiarum Particufarum ponderis b a puncto A, que qua-

drata apparet efle df f. Adeo ut fumma omnium jam fic
‘Nt futura ! aab —+ aac —+ffd. Item,ad fummam diftancia-
»®  rum,addendz diftantiz particularum ponderis o, qua
K faciunt df. Ac fumma proinde diftantiarum omnium eric
tba —+ca —+df; per quam dividenda eft ifta quadraro-

. : aabrasc— ffd
: @ rum fumma, & fitt—

~absac~+fd
2

, longitudo penduli ifo-

chroni. ,
Quod fi vero, hzc longitudo penduli ifochroni, datz zqualis
poftuletur, que fitp, & reﬁqua omnia quz priusdata finc, prater

T 3
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diftantiam a b feu f, quz determinat locum ponderis p: firque
invenienda hzc diftantia, id fiethoc modo. Nempe, cum poltu-

- aab—vaac—+ffd

letur -———— zquale p, orietur ex hac zquatione ff » pf—+

- ab—+ac— fd
2

1
‘;4"1’-*'“ - f“"“‘.Etf % %P -t V¢l - Vf}p—r iabp-o-ur :"ub-uu. Vbi
d

4
animadvertendum, duas efle veras radices,fi! ¢ b p —+ ca p minus
fit quam ! 4 ab —+ a a ¢; hoc eft, fi longitudo p minor fit quam

1
-ab—ac

, que antea inventa fuit longitudo penduli ifochroni, five

1
- b—c

diftantia centri ofcillationis a fufpenfione , in pendulo compofito
ex virga A ¢ & pondere c.

Vnde patet, fi velimus efficere, ut, applicato pondere p , acce-
leretur pendulimotus; pofle duobuslocis, inter A & c, illud dif-
poni , quorum utrolibet eadem celeritas pendulo concilietur:
velut in p vel &. %rz loca zqualiter diftabunt a punco n, quod
abeft ab a, femiffe longitudinis E, hoc eft, femiffe penduli fim-
plicis, cui compofitum hoc ifochronum poftulabatur. Apparet
autem, quando h:;:c longitudo p rantum exiguo minor ponitur
quam A c, ctiam punétum N exiguo fuperius effe pun&to medio

virgz A C.

Porro,ex zquatione fuperiori, f» p—+vel - V Lprt L abpeeacp lenbocac
d
habetur determinatio longitudinis p. Patet enim, Lpp —+ itz

. 1 d
non minus effe debere quam 222**. Vnde non debebir effe

minor quam §V *bd —+ gcd —+ bb—+ 4bc—+ 4cc-"""**. Quod fi

4
p quetur huic quantitati , hoceft, i} pp —+ 22222 fueric -

quale 3’; ««erit jam, in eadem fuperiori zquatione, f » ! p,

hoceft =, Vibd +4cd—+bb— 4bc—+ 4.cc-"“;:‘-‘? Quo de-
terminatur diftantia ponderis b 2 punéto A, ex qua maxime om-
nium acceleret motum penduli. |

‘Atque hzc ad horologiorum ufum fic porro adhibentur, Sit,
exempli gratia, pendulum horologii, quod fingulis ofcillationi-
bus fcrupula fecunda noret. Virgz autem graviras fic = gravitaris
appenfi ponderisinimo pendulo: &, prater hoc, firaliud exiguum
pondus mobile fecundum virgz longitudinem , cujus gravitas ea-
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dem ponatur quz ipfius virgze. Queriturjam, quolato hoe virge Dicanrra
imponendum , ut uno fcrupulo primo, accelereterbarologiismo: rionis.” .

tus, {patio 2 4 horarum. Irem,ubi collocandum,ut duorum fcrypu.

lorum primorum fir acceleratio; iterh.;ut rrium, quatuor , atque
a porro. . . e crron e il
Duétis viginti quatuor horis fexagies, iunt 1420., quot nemipé
{crupula prima una die continentur. Ex his unum aufer , quando
unius {crupuli acceleratio queritur : fuperfunt 1439. Ratio autem
1440 ad 1439 duplicata, proxime eft ea quz 1440 ad1438. Ergo, fi
penduli fimplicis , fecunda fcrupula notantis, longitudo divifa
intelligatur in partes zquales 1440, earumque 1438 alii pendulo
tribuantur , hoc przceder alterum illud, in 24 horis, uno {crupulo

primo. Adeouthicp valear partesigq38. >

Quia autem pendulum horologii, ex virga metallica & pon-
dere appenfo compofitum, ifochronum’ ponitur pendulo fim-
plici partium 1440 ; invenienda primum eft virgz illius longitu-

1
—abtac

do, ex zquatione {uperius pofita, Erat nempe;

aequale longi-

: b—+c¢
A
tudini penduli fimplicis, quod ifochronum compofito ex virga ha-
bentelongitudinem 4, gravitatem b, & pondere afhixo cujus gravi-
tasc. Ergo fi longitudo penduli fimplicis ifochroni dicatur |- Erit
Sbef , S

- » 4. pofitoque,uthic,c » 505 b » 1; [ » 1440; ficta »

- b—+c

3
1444 ¢, longitudo virge.

Iam,quia cratf » :zP —+vel- V'I;PP—ﬁ’IdbP—kacP-;ufb-aac, ﬁctf -

tp—+vel-V:ipp—+72962p-105061210- Vnde porro, fip
fit, uti diximus, partium 1438 ; invenietur f » 1331, qualium
nempe [, feu pendulum fimplex, fecunda fcrupula ofcillationibus

defignans, continet1440. Cujus longitudo fi pedum trium ftatua-
tur, quos horarios vocavimus , habebit funcias 33, & 3 unciarum
uncias, quaslineasvocant. Vel , auferendo hanclongitudinemfa
tota trium pedum longitudine, fupereruntunciz duz, linex 9, 2
centro ofcillationis penduli compofiti furfum fumendz, ut ha-
beatur locus ponderis p, unius fcrupuli primi accelerationem
przftans tempore 14 horarum. Eodem modo reliquas diftantias,
Cﬂnibus virga dividenda eft, calculo inveftigavimus , aliam atiuc
-aliam ponendo longitudinem p: ealque qujc&a t'g[l‘)cl.lg exhibe-
iij
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mus, fecandum cujus numeros etiam .virga penduli divifaeft, quz

{uperius in defcriptione horologii fuit exhibita. Procedunt autem
accelerationes diurne, ut jam illic advertimus, per 15 {crupula fe-
cunda, feu primorum {crupulorum quadrantes. Ex. gr.{i, pondere
mobili p harente in parte 73, 4, inveniatur horologium tardius
jufto incedere,in 24 horis,differentii 15 fecundorum {crupulorum;
opottebit furfumadducere pondus p,uflque ad numerum 85,6, ut
corrigatur. .-

Acceleratio <horologii Partes, a centro ofc.
{patio 14 horarum. furfum accipiendz.
Scrup. pr. Sec. Lines ¢& decima linearum pedis horarii.
0, 1§ — 750
O 45— 23,7
I, 00— 32,6
1, 1§ 41,9
1,30 51,7
I, 4§ 62,2
2, 0 7354
2, 1§ 85,6
2, %0 99,0
2,45 114,1
3, © 131,38
3,18 15453
3,30 192,6

Centrum ofcillationis altius eft centro gravitatis ¢ partibus, 4

PROPOSITIO XXIV.

Entri ofcillationis vationem haberi non pofle , in pen-
dulis inter Cycloides fufpenfis; €9’ quomodo hinc orta
difficultas tollatur. ‘

Si quis, fubtili examine, contulerit ea quz in fuperioribus, de
pendulointer cycloides fufpenfoydemonftravimus , cum his quz
ad centrum ofcillationis pertinent; videbitur eideefle aliquij ad

perfe@am illam, quam praferimus , ofcillationum zqualitatem.
Ac primodubitabit, an,ad inveniendum circulum cycloidis geni-
torem , penduli longitudo accipienda fita punéto fufpenfionis ad
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centrum gravitatis appenfi plumbi, an vero ad centrum ofcilla- ps cinrro

tionis ; quod , ab altero illo, fzpe fenfibili intervallo diftac, ac-
que eo majore,, quo major fuerit {phera aut lens plumbea. Quid
enim , {i {phzrz diameter quartam, aut tertiam partem , penduli
longitudinis zquet? Quod fiad centrum ofcillationis illam longi-
tudinem accipiendam dicamus, non tamen expediet quo patto ca,
quz decentro ofcillationis oftenfa funt , conveniant pendulo con-
tinue longitudinem fuam immutanti, quale illud quod inter cy-
cloides movetur. Poflet enim videri, etiam centrum ofcillationis
mutari, ad fingulas diverfas longitudines ; quod tamen hoc modo
intelligendum non eft. Res fane explicatu difhicillima, {i omnimo-
dam dxpiCdes fectemur. Namin demonftratione temporum zqua-
lium in cycloide, mobile, per eam delatum, veluti punétum gravi-
tate preditum confideravimus. Sed, fiad effe¢tum {peGemus, non
magni facienda eft difficultas hac; cum ponderis, quo pendulum
conftat, magnitudo in horologiis tanta non requiratur (etfiquo
majus eo melius) ut differentia centrorum gravitatis, & ofcillatio-
nis , aliquid hic turbare poffit. Quod fi tamen effugere prorfus
has tricas velimus, id ita confequemur, {i {phzram lentemve pen-
duli, circa axem fuum horizontalem, mobilem efliciamus: axis
extrema utrinque, virgz penduli ime, inferendo : quzidcirco ut
bifida hac parte fit necefle eft. Fit enim hoc modo, ex motus na-
tura, ut eandem perpetuo pofitionem , refpectu horizontalis plani,
{phzra penduli ferver, atque ita pun@a ejus quavis , zque ac
centrum ipfum, cycloides eaf{dem percurrant. Vnde ceffat hicjam
centrorum ofcillationis confideratio ;, nec minus perfectam tem-
porum zqualitatem tale pendulum confequitur, quam fi punéto
unico omnis ejus gravitas contineretur.

PROPOSITIO XXV.

E menfure univer(alis, €9 perpetus , conflituenda ra-
tione. ‘ -

Certa,ac permanens magnitudinum menfura, quz nullis cafi-
bus obnoxia fit, nec temporum injuriis,aut longinquitate aboleri
aut corrumpi poflit, res eft & utilifima, & amultis pridem quefica.
Quz {1 prifcis temporibus reperta fuiffet, non tam- perplexz nunc
forent,de pedis Romari, Graci, Hebrzique veteris modulo, di-
{ceprationes. Hzc vero menfura, Horologii noftri opera, facile
conftituitur; cum fine illo nequaquam, aut zgre admodum,ha-

OscCILllA-
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beri poffit. Etfi enim, fimplici pendulorum ofcillatione,hoc qui-
bufdam tentatum fuerit , numerando recurfus qui tota czli con.
verfione continentur , vel parte ejus cognita, per fixarum ftella-
rum diftantias, fecundum afcenfionem rectam ; nec certitudo ea-
dem hoc modo,quz adhibitis horologiis,contingit, & labor longe
eft moleftiflimusac tzdiofiffimus , propter numerandi folicitudi-
nem. Quia autem, ‘Prxter horologia, aliquid, ad exactiflimam hu.
jus menfurz inquifitionem, etiam centrorum ofcillationis notitia

confert ; ideo hic demum, poft corum traationem, hanc deter- -

minationem f{ubjicimus.

Aptiffima huic rei funt horologia, quorum ofcillationes fingulz
{ecunda fcrupula, vel eorum femiffes , notant, quaque indicibus
etiam,ad ea demontftranda, inftructa funt. Poftquam enim,ad me-
diocrem dierum langitudinem , ejufmodi horologium , fixarum
ftellarum obfervationibus , compofitum fuerit , methodo illa

uam in horologii defcriptione oftendimus : aliud ‘pendulum
Emplex, hoceft, fphzra plumbea, aut alia materia gravi conftans;
ex tenui filoreligata, juxta fufpendendaeft, momcglue exiguo im-
pellenda;ac rantifper producenda, aut contrahenda fili longitu-
do, donec recurfus ejus,perquadrantem hore, aut femiffem, una
ferantur cum rcciprocationi‘{ms'pcnduli horologio a‘gtat.i. Dixi
autem exiguo motu impellendum pendulum, quiaofcillationes
exiguz , puta s vel 6 partium , faris 2qualia tempora habent, ma-
gnz vero non item. Tunc, acceptid menfur diftantiz, 3 pun&o
fufpenﬁonis ad centrum ofcillationis penduli fimplicis; eaque, fi
recurfus finguli {crupulafecunda valeant, in tres partes divisi; fa-
cient hz fingulz longitudinem pedis, quem HorAr1umM infupe-
rioribus vocavimus: quique, hoc pacto,non folum ubique gen-
tium conftitui poflit, fed & venturo zvoredintegrari. Adeout &
moduli pedum omnium aliorum, femel ad hunc proportionibus
fuis exprefli, certo quoque in pofterum cognofci poflint. Sicut
jam fupra, pedem Parifienfem ad hunc horarium effe diximus,ut
864 ad 881; quod idem cft acf1, pofito prius pede Parifienfi, dica-
mus tribusiujufmodi pedibus, cum oo lineis & dimidia, con-
ftitui pendulum fimplex , cujus ofcillationes {crupulis fecundis
horariis refponfurz fint. Pes autem Parifienfis ad Rhenanum,

quo in patria noftra utuntur, {e habet ut 144 adi39; hoc eft, quin-’
que lineis fuis diminutus, alterum illum relinquit. Atqueiita & hic

pes, & alii quilibet, perpetuo duraturas menfuras accipiunt.
. Quomodo autem centrum ofcillationis in {phera , ex qualibet
longitudine

)
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longitudine fufpenfa , inveniatur, in fuperioribus demonftratum
eft. Nempe, fi fiat ut diftantia inter punétum fu?enﬁonis & {pha-
rz centrum , ad femidiametrum ejus , ita hzc ad aliam; ejus duas
quintas,a centro deorfum acceptas, terminari in quafito ofcilla-
tionis centro. Facile autem apparet cur neceflaria fit hujus centri
confideratio, ad accuratam pedis Horarii conftitutionem. Nam, fi

-a pun&o fufpenfionis ad {phzre centrum diftantia acc‘i:‘piatur, '
1

{pharz autem magnitudo non definiatur proportione ad fili lon-
gitudinem, non erit certa menfura penduli cujusrecurfus fecun-
da {crupulametiantur ; fed quo major erit ejus {phzra, hoc minor

invenietur menfurailla, inter centrum {phzrz & punctum fufpen-

fionis intercepta. Quia in ifochronis pendulis , centra quidem
ofcillationis a pun&is fufpenfionum zqualiter diftant; amplius
autem defcendic centrum ofcillationis infra centrum f{pharz
~majoris, quam minoris. '

Hinc necefle fuit illis, qui, ante hanc centri ofcillatorii deter-
minationem , menfurz univerfalis conftituendz rationem inie-
runt; quod, jam indea li»rima Horologii noftri inventione, nobilis
illa Societas Regia Anglicana fibi negotium fumpfit, & recentius
do&iflimus Aftronomus Lugdunenfis, Gabriel Moutonus; his, in-
quam, necefle fuit defignare globuli fufpenfi diametrum, vel pro-
portione certa ad fili longitudinem , cujus nempe tricefimam vel
aliam partem zquarer; vel menfura quadam cognira, ut digiti vel
pollicis. Sed hoc pofteriore modo, ponitur jam certialiquid,quod
idipfum eft quod quzrendum eft: etfi {cio vix fenfibilem errorem
fore,dummodo fp?ma:rx iftam, quam jam dixi, magnitudinem non
multum excedant. Priore autem poflet qluidcm aliquo pacto res
explicari; fed ita, utnumerandarum ofcillationum labor fubeun.
dus fit, calculoque etiam utendum. Quamobrem praftac, centra
ofcillationis adhibendo , certam rationem fequi , nullifque prz-

ter neceflitatem legibus obligari. atque hic jam majoribus {phe-.

ris quam exiguis potius utendum , quod illz occur{u aéris minus
impediantur. ' ‘
Czterum, non {phzrz tantum ex filo fulpenfz, fed & coni, cy-
lindri , aliaque omnia folida, planaque; quorum centra ofcillatio-
nis fuperius exhibuimus , ad hanc menfuram inveftigandam apta
funt;quoniam, 2 punéo fufpenfionis ad centrum ofcillarionis,cer-
tum idemque omnibus ifochronis pendulis eft intervallum. Ne-
que etiam illa duntaxat horologia, ?ua: fecunda {crupula aut eo-
rum femiffes fingulis penduli recurfibus indicant , ad hzc ufur-

\'4
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D: csvrro pare poffumus ; fed & alid quicunque penduli longitudine inftru-
xionis. &is propofitum obtinebitur, dummodo ex rotarum proportioni-
» bus, feu dentium numero , cognofcatur numerus ofcillationum
certo tempore peragendarum. Invento enim pendulo fimplici,
cujus librationes fingulz conveniant vel fingulis,vel binis ternifve
recurfibus horologii, conftabit jam hinc, quot penduli illius vices
~ hora {patio tranfigantur. Quarum numerus {1 quadretur, erit ut
quadratum € 3600,numero {crupulorum fecundorum horam unam
eficientium , ad quadratum illius numeri, ita longitudo penduli
fimplicisinventi, (quzlongitudo fempera pun&o fufpenfionisad
centrum ofcillationis accipiendaeft) ad longitudinem penduli il-
lius horariitripedalis,quod diximus. Hoc eniminde conftat, quod
duorum quorumvis pendulorum longitudines func inter fe ,%cut
quadrata temporum quibus fingule ofcillationes tranfeunt; ideo-
que contrariam rationem habent quadratorum a numeris, quos
efficiunt ofcillationes zqualibus temporum intervallis pera&te.
Nam, cum ha&enus experientid tantum comprobatum fueric
Theoremaillud, de pendulorum longitudinibus; eas nempe dupli-
catam habere rationem temporum, quibus ofcillationes fingule
peraguntur; nunc ejus demonftratio ex {uperius traditis manifefta
eft. Cum enim oftenderimus, ﬁngulos recurfus penduli, intercy-
cloides fufpenfi,ad cafum perpendicularem,é dimidia penduli lon-
gitudine,certam rationem hagere; eam {cilicet quam circumferen-
tia circuliad diametrum fuam;facile hinc colligitur,temporaofcil-
lationum in duobus pendulis effe inter fe, ficut tempora defcenfus
perpendicularis ex cﬁmidiis eorum altitudinibus. Qua altitudines
* Prop. 3. dimidiz,five etiamtotz , cum habeapt rationem duplicatam tem-
" porum,quibusipfz defcenfu perpendiculari percurruntur *;ezdem
quoque duplicatam rationem habebunt temporum , quz ofcilla-
tiones fingulas metiuntur. Ab ofcillationibus autem minimis pen-
duli,inter cycloides fufpenfi,non differunt fenfibilicer ofcillationes
minime penduli ﬁmpficis , cujus eadem fit longitudo. Itaque &
Eendulorum fimplicium longitudines , duplicatam rationem ha-

ebunt temporum , quibus ofcillationes minimz tranfigunur.
Quod fiquis ofcillationum numerandarum , quz horz aut fe-
miliore tempore tranfeunt, laborem non defugiar; horologium-
queadfir, cujus index fecunda fcrupula demonttret; quzcunque
accipiatur penduli fimplicis longitudo, ejus numerus ofcillatio-
num, que hora una continentur, hoc modo cognofcetur; arque
indelongitudo penduli tripedalis , ad fecundafcrupula, ucantea,
calculo prodibit.
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* D& cINTRO

PROPOSITIO XXV,
Q) Parinm definire, quod gravia, perpendicnlariter caden-

tsa, dara rempore percurrunt.

Hanc menfuram quicunque hactenus: inveftigarunt , experi-
menta confulere neceffe habuerunt; quibus,, prouthactenus in-
fticuca fuere , non facile ad exatamy determinattonem pervenicur,
propter velocitarem cadentium, fub' finem marusacquifiam. Ex
noftra autem prop. 25, de Defcendu gravium,cagnicaque longitu.
dine penduli ad fecunda fcrupula, abfque experimento, per cer-
tam confequentiam , rem expedire poflumus. Ac primo quidem
{patium illud mnquiremus , quod umus fcrupuli fecundi tempore
Erave praeterlabitur; ex qua qualibet alia deinde colligere lice.

it. Quiz igitur penduli, ad {ecunda fcrapula, longimdinem dis

ximus effe pedum Horariorum 3: tempus aurem unius ofeillavios

OsciLl'a-
TIONIS.

nis minimz, eft ad tempus defcenfus perpendicularis ex dimi.

dia penduli altirudine, uc circumferentia circuli ad diametrum,
hoc eft, uc 355 ad 113 : fi fiat, uc-numerus horum prior ad alte.
rum , ira tempus unius fecundi ferupuli, five ffmgima ers
tiorum, ad aliud ; fient 19", tempus delcenfus per dimidiam
pendulialtitudinem , quz nempe ef¥ pedisunciarum 8. Sicur au
tem quadrata temporum, ita funt {pasia illis temporibusperacta
quemadmodum fuperiori propofitione fuit oftenfum. Ergo, fi fiac
ut quadratum ex 19"'= ad quadratimeex 60", hoceft, ut36481ad
360000, it218 uncizadaliud, fient ped. 14. unc. ¢. lin. 6, altitu-
" dodefcenfus perpendicularis,tempore unius {éeundi. Cemrautem
pes Horarius fit ad Parifienfem, uc 881 ad 86 4 ; erit eadenr alritudo,
ad hanc menfuram reduca, proxime pedums & unciz unius. Arl
que hzc cumraccuratiffimis experimentis ndftris prorfis conve:
niunt. inquibus pun@umithid temporis, qua eafus finiewr, non
aurium aut oculi judicio difcernitur ; qugrum neatrum hic facis
treumr eft; fed fpadum defcendendoperadtum , alio modo, quem
hic exponere tentabimus, abfque ullo errore cognofeitur. =~

Penduli, ad parictem tabulamve eretam, fufpenfi dimidia efcil-
latio moram temporis, cadendo abfumpti, indicat. Cujus {pharu-
la, uteodem momento ac plumbumicafui deftinatum dimicratur,
utraque filo tenui connexa tenentur, quod admoto igne incidi-
tur. Sed prius; cafuro plumbo, funiculusalius adne&itur, ejuslon-
gitudinis , ut, cum totus exierita plumbo tractus, nondumad pa-

V i
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rictem illidatur pendulum. Funiculi ejus caput alterum, regule
chartacez, aut extenui membrana paratz, cohzret; ita ad parie-
tem tabulamve applicatz , ut trahentem funem facile fequi pof-
fit, re@tdque fecundum longitudinem fuam defcendere; eo loci
tranfiens,quo pendulifphzraad tabulam accidet. Abfumproigitur
funiculo toto, pars infuper regulz deorfum crahitur 2 cadgentc
plumbo , priufquam fcndulum ad tabulam pertingat. Quz quan-
ta fic pars, {phara fuligine leviter infe&ta, regulamque praterla-
bentem fignans , indicar. Huc autem addita funiculi longitudi-
ne, {patium cadendo emenfum certo definitum habetur.

- Aérisautem occurfum, quafinullus efet in his intelligimus, ue
menfura cadentibus corporibus prefixa cum experimentis exa.
¢&e confentiat. Nec fane tantus eft ille, ut in altitudinibus his,
quo afcendere datur, fenfibile difcrimen inducere poffit; dum-
modo folida corpora ¢ metalle, aut, fi leviore materia conftent
mole grandiufcula accipiantur. Levitas enim materiz, in iis quz
cadendo aérem fecant, ita magnicudine corporis penfatur; uc
{pharalignea, vel etiam ¢ fubere formata, paria faciat cum plum-

' bea: quando nimirum diameter harum ad plumbez diametrum

€am rationem habuerit, quam gravitas plumbi propria ad ligni
fuberifve gravitatem: Tunc enim gravitates {phzrarum erunt in-
ter {e ficut earum fuperficies, Veruntamen ,ut zquali celeritate,
quantum f{enfu Percicﬁirpoteﬁ » decidant corpora , quz multum
intrinfeca. gravitage ifferunt , nequaquam  opus eftut proportio
illa diametrorum fervetur. Poflunt enim inter {¢ zqualia effe,
dummodo utraque fatis magna fint ; aut ex non nimia altitu-
dine decidant. Ecenim illud quoque hic animadvertendum eft,
tantam vel altitudinem effe pofle ; vel, in mediocri etiam alei-
tudine , tantam projecti corporis levitatem ; ut ob aéris reniten-
tiam , acceleratio motus tandem ab illa, quam in fuperioribus
demonttravimus, proportione plurimum receflura fic. Namque
in univerfum, corpori éuilith , per aérem aliudve liquidum la-
benti, certus celeritatis modus , pro ratione ponderis ac fuper-
ficiei fux, conftitutus eft; quem excedere, aut potius ad quem
pervenire nunquam poflic. Quz nempe celeritas ea eft, quamfi
aér , aut liquor ille furfum tendens, haberet, fufpenfum corpus
idem fibi innatans fuftinere poffer. Verum de his , alias forraffe,
pluribus agendi occafio erit. . A

-
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Confiructionem aliam , ¢ circulari pendulornm motu dedu-
am, continens ; €5 Theoremata de Vi Centrifuga.

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

¢tenus pertractavimus. Ejufmodi nempe, quo, per circuli
ambitum, pendulum pondus circumferrur. Vnde aliud quoque
horologii commentum deduximus , eodem fere tempore quo
- prius illud ; certoque itidem @quabilitatis principio nixum; fed
cujus ufus minus percrebuit, propter alterius illius conftructio-
nem, quodammodo fimpliciorem facilioremque. Plura tamen
hujus quoque generis de quo nunc loquimur, necfine fuccefls,
conftructa fuere : eftque in his fingulare illud, quod continuo
atque zquabili motu circumferri cernitur index poftremus, qui
fecunda fcrupula defignac; cum in priore noftro horologio,
omnibuf?uc aliis, fubfultim quafi feratur. Item hoc quoque,
quod ab
conftruta automata. quanquam , ad obfervationes aftronomi-
cas, fonus ad fingula fecunda fcrupula repetitus, utilitate fion
careat. Et conftitueram. quidem, defctiptionem horum cum iis
“demum edere, quz ad motum circularem & Vim Centrifugam ;
ita enim eam vocare liber, attinent; de quo argumento plura

dicenda habeo, c‘ua'm quz hoc temfP'orc exequi vacet. Sed,utnova
! r

nec inutili {peculatione maturius fruantur harum rerum ftudiofs
neve cafu aliquo intercidac, hanc quoque partem, preter deftina~
tum, czterisadjunxi, qua machinz hujus fabrica breviter expo-
nitur, {imulque Theoremata traduntur, ad vim centrifugam per-

tinentia; demonftratione ipforum in aliud tempus dilata. .. ¢

Dy e Tyt o',
Horologii fecund; confiructis. 5_
"Non' necéffarium duxi, ut rotarum ,. quibus iriteriora horologti
conftant, difpofitionem hic exhiberem ; cum ea ab artificibus
VY ijj

que ftrepitu , fonoque omni , moveantur hac ratione

——
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sscunor cile ordinari, variifque modis mutari poffit; {fed cam partem ex-
oxscrirnio. licar fatis efle, quz motum ejus certa ratione moderatur. Cujus:

partis hic figura exprefla eft.
x

D

Axis p H ad horizontem ereGus intelligendus eft, ac fuper polis
duobus mobilis. Huic ad a affixa eft lamina, latitudine aliqua pre-
dita, curvataquefecundum lineam a B; quz eft paraboloides illa
de quaoftendimus, propof. 8. partis 3, evolutione cjus, poftquam
iplt re®a quzdam juncta fueric, defcribi parabolam. Ea re&a hic
eft A E; parabolam vero, ex evolutione totius B A B defcriptam,.
referclinea & ». Filum curve B Aapplicatum , cujus extremo pun-
&o parabola defcribitur , eft B ¢ r. Pondusilliafixum r. Dum au-
tem axis p H in fefe vertitur, flum B G F, inretam lineam exten-
{fum , {phzrulam runa circumducit, ita utcirculos horizonti pa-
rallelos percurrac; qui majores minorefve erunt, prout majori aut
minori viaxis D H, ab rotis horologii in tympanidium x agenti-
bus ,incicabitur: fed ira, ut omnes in fuperficie conoidis parabali-
ci contineantur. Atque hoc ipfo zquakia femper circuitus tempo-
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raevadent, utexiis, quz de hoc motu poftea dicemus, apFarébit.
- Quod fi circuitus Engplos, {ecundorum fcrupulorum femiffes
notare velimus , oportet latus retum parabolz Er efle 4 ! uncia-
rum pedis Horarii noftri, hoceft dimidium longitudinis penduli,
cujus fingulz ofcillationes femifcrupulum fecundum impende-
rent. Ex parabolz autem latere reto,pendet magnitudo lateris re-
&i paraboloidis A B; quippe quod illius Z continet : atqueirem
longitudo a £, qu lateris recti parabolz dimidium eft. Si vero fe-
cunda f{crupula unoquoque circuitu expleri defideremus , qua-
drupla priorum accipienga {funt, tum laterarecta, tum linea a E.
Porro, etfi filum B ¢ F veluti unicum ac fimplex hactenus de-
ﬁFnavimus , {ciendum tamen longe praftare ut parte fuperiori du.
plex fit, ac verfus r inangulum coeat, 20 vel 30 partium. In quem
finem & laminz a B latitudo ad 8 tanta effe deber,quanta ifti filo-
rum divaricationi fufficit, vel & ipfa biﬁdafacicn%a. Hoc pa&o
enim motus circularis ponderis ¥ , abf{que alio ullo adminiculo,
centinuatur, ac filum utrumque fibiannexum in re€tum extendi;
uod non faceret, {iunico tantum filo teneretur. Vbitamen vim

SECUNDI
HOROLOGIZ
DESCRIPTILIOQ.

illam ab horologii rotis, vel pondere velalia potentia motis,ad .

continuationem hujus motus circularis requiri fciendum, Qua
nempe vis per tympanidium x ad axem x H pervenit, ac minimo
nifu, motum {pherz r femel inditum, confervat.

Hoc autem quo facilius poflit,liberrimamaxis x 1 revolutionem
efle oportet. Quod nulla ratione melius perfici compertum, quam

{1, parte {ui ima, duraro chalybe conftet , fuppoﬁtamque’habeat

adamantis fuperficiem planam ; cujus minima iuzvis particula
hic fufficit, fubter laminam perforatam collocanda.
Czterum in locum fili BG ¥, qua parte curva A B applicari de-

bet, catenulam tenuem ex auro, aliove metallo, adhibere licebir,

quo melius invariara ferveturlongitudo. Atque hocin priore quo-
que horologio , ubi pendulum inter cycloides fufpenfum eft, ex-
perti fumus. Sed ibi flexus catenule continuus, attritu annulorum,
perexiguo licet, non parum impedit liberam penduliagitationem.

DE VI CENTRIFVGA
ex motu circulari, Theoremata.

I. .
S I mobilia duo aqualia, aqualibus temporibus circumfe-

rentias snaquales percurrant ; erst vis centrifuga in ma-
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jors circumferentia , ad eam qua in minors, ficut ipfe inter [¢
circumferentia , vel earum diametri. '

: © IL

Si dwo mobilia aqualia , aquali celeritate ferantur, in
circumferentiis inaqualsbns s erunt eorum ires centrifuga in
ratione contraria dsametrorum.

ITL

Si duo mobilia aqualia in circumferentiis aqualibus fe-
rantur , celeritate inaquali , [¢d straque motu aquabili , qua-
lem in bis omnibus intelligi volumus 5 erit vis centrifuga ve-
locioris , ad vim tardsoris , in ratione duplicata celeritatum.

1V.

Si mobilia duo equalia , in circumferentiis inequalibus
circumlata, vim centrifugam aqualem habuerint; erst tempus
circuitns in majors circumferentia , ad tempus circuitns sn
minors, in [wbdupla ratione diametrorum.

| V.

Si mobile in circumferentia circuli feratur ea celeritate,
quam acquwirit cadendo ex altitudine , qua fit quarie parti
diametri aqualis 5 babebit vim centrifugam (e gravitais
aqualem s boc eft , eadem vi funem quo in centro detinetur
intendet , atgue cum ex eo [uspenfum cff.

In cava fuperficie conoidis parabolics, quod axem ad per-
pendiculum erectum habeat , circuitns omnes mobilis , cir-
cumferentias horizonti parallelas percurrentis , five parve
Sfrve magna fuerint, aqualibus temporibus peraguntur : que
tempora [ingula aquantur binis ofcillationibus penduls, cujus
longitudo fit dimidium lateris reti parabole genitricis.

- VIL.. _

Si mobilia duo , ex fillis inaqualibus fufpenfa , gyrentur
ita ut circumferentias hori{ onts parallelas percurrant , capi-
te altero fili smmoto manente 5 fuerint autem conorum, quo-
rum fuperficiem fila boc motw deferibunt , altitudines squa-
less tempora quoque circwlationum aqualia erunt. .
' VIIIL
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i mobilia duo, uti prius ,. motw cenice gyrentur; filis aqua-"""""""
libus wel inaqualibus (Wpen(a ;5 fuerintque conorum altitu-
dines inequales; ernnt tempora circulationum in fubduplicata
ratione ipfarum altitudinum.
: IX.

S8i pendulum, motu conico latum , circuitus minimos faciat;
eorum fingulorum tempora , ad tempus cafus perpendicularis
ex dupla penduls altstndine , eam rationem habent , qguam

_ circumferentia circult ad diametram : ac prosnde aqualia
fant tempors duarnm ofcillatiopwm lateralium., ejufdem pen-
duls, minimarum. X.

S5 mobile in circumferentia feratur; circuitufque [fingulos
abfolvar eotempore, quo péndulum, longitudinem femidiame-
trs circumfferentis ejnus babens, motwu conico circuitum mini-
mum abfolveret , vel duplicems ofcillationem minimam late-
ralem : habebit vim centrifugam (e gravitats aqualem.

Penduli cujuflibet , motn conico lati , tempora circuitus
equalia erunt tempors cafius perpendicwlaris , ex altitudine
pendnls filo aquali 3 cum angulus inclinationss fili, ad pla-
num horizontis, fuerit partium 2. [irup. 54 , proxime. Exa-
¢te vero, fi anguli ditti finus fuerst ad radinm , ut quadratum
circulo inferiptum ad quadratum a circumferentia ejus.

I -

83 pendula duo, pondere aqualia , [éd inequals fillorugn
longimdim, motu conico gyrentur, fuerintque conorum alts-
tudines aquales s erunt vires, quibus flla fua intendent , in
eadem ratione qus eft filorum longitudinis.

o X117, |

St pendulum fimplex oféillatione laterali maxima agstetur,
hoc eft, [i' per totum circuli quadrantem defiendar: ubi ad
punifum imum circumferentia pervenerst , triplo majori ve

Jilum funm trahet , quam fiex illo fimpliciter fufpenfim foret.
FINIS.
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