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Ut Te a molestis, atque profectum in li-
teris. impedientibus potius, quam promo-
ventibus. scrlptltatlombus (alioquin ad men-
tem quoque Rationis educatiouis Publmae)
liberem ; opusculum hocce ex insignium
Mathematicorum , atque Physicorum (puta
Ambschell, Caille, Cametti, Dottler, Ey-
telwein, Fischer, Gehler, Hauser, Horvath,
Ristner , Lorenz, Poppe, Scholiz, Vega,
Wollf, Zallinger) libris conscripsi. Apis
ego 'hoc in negotio eram. Optima in rem
meam excetpm, atque in unum totum sy-
stematicum composui. Plura in eo depre-
hendes , quam, ut exiguo, per Rationem
educationis pubhcae €OICcesso , tempnre Ti-
bi exponere possim, idque ideo: ut si olim
animus Tibl esset ultermra quoque degu-
standi, initiola quedam prze manibus ha-
bereb, quo fontibus, e quibus ego hause-
ram, in Tui perfectlonem mnhus, et com-
modius uti- posses. Ex 11:;, quas adduxi,
propoesitionibus quadam brevius, quam res
postulet, expositze sunt, ut sic attentionem
Tuam in collegiis acuerem. Methodo graca
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];er definitiones, axiomata, postulata, hy-
-potheses, lemmata, theoremata, problema-
ta, corollaria, et scholia non sum usus, ut
totum systematicum , atque harmonicum
acquiras, quod dicta r_nethodo vix ob'tine- Con spe ctus materiarum.
tur; secutus sum hac 1n parte recentiores

Scriptores optimos. KEadem methodo quo-

que practicam Geometriam, atque Archite- Pay.
cturam Tuo commodo publici juris facere ;

intendo. Utere itaque hoc opusculo ad Dei Conceptus Matheseos adplicatz - -
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f athesis adplicata extendit, et trans-
fert generalia Matheseos purz principia, et
veritates ad quantitates concretas, Unde ea
generatim scientia est quantitatis concretze,

Il. Pro diversitate objectorum , quibus
Matheseos purz principia, et veritates speci-
atim adcommodat y In diversas distinguitur
scientias : et generatim quidem in Adplica-
tam physicam , qua principia, et veritates
Matheseos pura proprietatibus, et mutatio-
nibus corporum naturalium adcommodat 3
et in ‘Addplicatam technicam, s quze dicta
principia, et veritates usibus, et necessitati-
bus hominum adplicat.

UI. Matheseos proin adplicate physi-
€& objectum est sensibilis hic mundus uni-
Versus : passim tamen quatuor tantum ex
eodem capita excerpuntur, quse mathema-
tice se tractari commode Patiuntur, Ea sunt
I.ViS, ut, aut caussa motus,aut ejusdem im-

X
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pediméntum , 2. sonus, 3. lumen, 4i quae-
dam totalium universi corporum  p 122110+
mena. Unde Mathesis adplicata p'hySL.C{L
dicta prihcipia adcommodat, 1. dictis v%m-
bus corporum , et tum Mechanica 4 2. So-
no et tum Phonologia , 2 lummn , et tum
Photologid’s 4. denique totalibus univers:
corporibus, et tum Astronomia audit. Hm(,
A. Mechanice pars €a, quz de motu
agit, generatim dicitur, vel.P/zorono_vaa S0 81
motum sine relatione ad vires, quibus pro-
ducitur; vel Dynamica, si vires motum cor-
porum producentes consideret : speciatim
vero Stereodynamica , si de,motu cOrpo-
rum solidorum , et Bhytodynamica , si de
motu fluidorum agat; hujus pars una, qua
de motu fluidorum liquidorum, qua_ha sunt
vinum, crematum, mercuriusj pracipue ve-
ro aqua, agit, Hydrodynamica vocatur; pars
vero altera, quee de motu fluidorum el-astlco-
rum, uti est aér, disserit, déro-dynamica au-
dit. Mechanice pars altera, quee de_ ee(_Iulh-
brio agit, Statica nuncupatur, et &qul@enl
agat de aquilibrio solidorum, Stereostatwa_,'
si vero de equilibrio fluidorum, Hh}-/'tost.atz-
ca generice, speciatim vero Hydrostatica ,

que de liquidorum , et Aéro-statica, quee

de elasticorum fluidorum agit. Est et alus
vocabuli Mechanic® sensus, quo illud sci-
entiam machinarum denotat; hujus pars,
que de machinis aqua impellendis , aut
aqua attollendz inservientibus ‘agit, Hy-
draulica , quae vero de mz'ichinis aére, va-
poribus &c. impellendis disserit, Pneuma-

3

zica nuncupatur., Verum hae Mechanice
practica ad adplicatam Mathesim technic
rectius refertur.

; B..Phonologl'a generatim de sono, quem
simpliciter considerat, agit ; compar

3 g ¢ ¢ at eun-,
em in Harmonica, cujus.pars Tonometria
agit de structura r

ggulee hgrrnonicae. sive de
monochordo, et ejus variis divisionibus. Ad

Phonologia i ; ]
logiam etiam Otologia, seu Acustice

refertur , qua de structura auditus sensorii

de imitatione organi auditus, deque instra-
mentis acusticis &cc. agit.
. C. Photologia, que de lumine acit si
intensitatem lucis in calculum re?roc,et

P/zqtometr_ia audit : Si vero visionem pet"
radios vario modo consideratos examinet

generatim quidem Optica dicitur; speciatin;
vero Protoptrica , si de radiis ab objecto
dlrect'e, et immediate in oculos reflexjs ')Ca

toptrica, s_i de visione reflexa, sc. ope s, ecu:
lorum ; Dioptrica , si de visione per r};dios
refractos. in. diaphano aliquo corpore v, g
aqua, vitro &ec.3 Metoptrica der Mt

. lique , se
P : % 'que, seu
Pectiva, si agat de radiis, qui in trans-

1tu per diaphanum corpus vestigium in ips
d1ap111)angj?elinquere o:ensentur.b i
« Astronomia agi C 1
talibus univers(i):ng:laellfaltsgzt‘kocirporlbus s
: : Sol, planetz
Comete , et stelle fixe. Kt siquidem in sj.
s, magnitudines, figuras, distantias I z
niomena , caussas , leges . g
€orporum totalium sysfem
quirat, atque ad calculum
matica 5 secus Physica est

am

.directionc—sgue
atis mundani in<
revocet, Mathe-
Astronomia. 1lla
1 *
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insuper , si de observationi})us up;versu
uale a terra spectatum oculis nostris sese
offert, agat, Spharica dicitur; S1 verﬁ) ad
contemplatione universi , qual_e intellectuw
concipitur, agat, Theorica .aud‘lt. Asfr(éno-
miz tamqguam fundamento innituntur: Geo-
graphia matherpatlca, Hydrographxa, Nauti~
ca ; Chronologia, et Horographlg.
IV, Mathesis adplicata .I;echmc:a sequen-
tes sub se continet practicas smen'm:xs. Is
Arithmeticam practicanl:, seu polztwqm 3
qua in diverso usu quotidiano , pracipue
mercantili, necessaria. 2. Geod@siam , seu
Geometriam practicam. 3. Mechanicam
practicam cum adplicatione e‘td artes mecha-
nicas. 4.0Opticam practicam._‘o.Geographzam,
mathematicam, que telluris figuram , ma-
gnitudinem , et inde pendentes affectiones,
verbo omnia in tellure dimensionis capacia
considerat. Scientia hzec, ad utilitatem ex
physica Geographia capiendam, summe ne-
cessaria est. 6. /Nauticam , seu scientiam
recendarum navium , quo Hydrogr‘aphzq,
seu scientia maritimas mappas construendl‘,
necedsaria. 7. Chronologiam mathemati-
cam, que de divisione temporis adparen-
ti solis annuo, et luna menstruo cursul ac-
commodata agit ; docet proin constructio-
nem calendarii, disquirit astronomicos c¢y=
clos, et periodos, determinat initia epo-
charum diversarum nationum , atque 510
principia, et data Chronologie historice sub-
ministrat. 8 Horographiam , qusz divisio-
nem diel in minora tempuscula, heras nem-
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pe, et -minuta, ex adparente solis, aliorum-
gque corporum calestium moiu diurno do-
cet; et si quidem horologia, qua ope um-
bree solis, aut lunz horas indicant, in dato
quovis plano delineare doceat, Gnomonica,
vel etiam Sciaterica audit, g. Metallome-
Zriam , seu artem metatoriam montanisti-
cam , quo Geomelria subterranea spectat.
10. Polemologiam , quo Pyrotechnia , et
Tactica referuntur. 11. Alsologiam , quee

ad silvas principia Matheseos adplicare do-
cet. 12, drchitectonicas quatvor scientias,
Architecturam nempe civilem , militarem,
navalem, et aquariam, seu Hydrotechniam.

PROPEDEUMA

Matheseos adplicat e

I. Dum in Mathesi ratio caussarum, et
effectuum determinatur , causse sumitur
pro omni eo, a quo alterius quantitatis ma-
gnitudo dependet, seu, ex quo intelligitur,
cur aliquid tantum sit, quantum est, et non
majus , aut minus; effectus vero censetur,
cujus magnitudo a caussa, veluti mensura,
pendet. Kt si quidem plures caussae eodem
modo ad effectum concurrant, homogenew;
si vero dispari modo, heterogenez dicuntur.
Caussae denique, quibus crescentibus, effe-
ctus crescit, decrescentibus, effectus decre- .
scit, vocantur causse agentes in ratione
directa ; caussz vero, quibus crescentibus,
eﬂ'ect_us decrescit, decrescentibus, effectus
crescit, adpellantur cqusse agentes in ra-
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tione reciproca , vel indirecta, vel inversa..
Sic v.g. quia a numero, et robore hominum,
aut animalium currum trahentium , item a
pondere imposito, et longitadine vie magni-
tudo, et facilitas translationis currus pen-
det, translatio currus est effectus produ~
ctus a caussis enumeratisj et quia homines,
equi, boves &cc. eodem modo ad- dictum
efiectum concurrunt, causse sunt homo-
gene ; verum qvia aliter concurrit nume-
rus , aliter robur animalium , aliter item
ponduas impositum , et longitudo vise, id-
circo istee caussa sunt heterogene; et qui-
dem commoditas vie , numerus , ac robur
animalium sunt caussa agentes in ratio-
ne directa 5 quia, quo major commoditas
vize , numerus , ac robur animalium , eo
major, ac facilior est currus translatio, ac
viceversa: at pondus currpi impositum, et
longitudo vie, qua currus transferendus,
sunt caussz agentes in ratione reciproca;
quo enim majus est pondus impositum,
aut quo major conficienda via, eo minor,
ac difficilior est (ceteris paribus) currus
translatio , et contra. Sic sors quoque ,
tempus locationis , et fenus sunt caussaz
heterogene® census, agentes in ratione di-
recta ; item altitudo et basis trianguli, pa-
rallelogrammi &c. sunt caussae arese trian-
guli, aut parallelogrammi &c, agentes in ra-
tione directa. ;

2. In ea proportione geometrica, in
qua ratio effectunm ex ratione caussarum
determinatur,duo casus sumuntur,ita,ut duo

7

termini proportionis semper ad eandem rem
spectent, atque ideo etiam bini sint homo-
genei, bini vero iis respondentes. Ad termi-
nos hos ordinandos, quamquam varii mé=
di suppetant, nos tamen maxime natura-
lem adoptamus, nempe, u'f; primum, et se-
cundum locum homogenei , tertium vero
primo, et quartum secundo respondentes
occupent ; eodem plane modo, quo. in Gec-
metria rationem arearum in triangulis, et
parallelogrammis &c. exhibuimus; qui qui-
dem ordo etiam in ratione reciproca teneri
potest, si nimirum termini unius rationis
fiant denominatores fractionum , quarum
numerator est unitas, aut quzavis alia quan-
titas constans: Ex Algebra enim constat,
ex reciproca A:a== b:B

fieri posse  A:a== - - “salva ‘propor-
tione. ; ‘

3. Omnes tamen quatvor proportionis
termini in Mathesi adplicata non adhiben-
tur, sed pro iis bini duntaxat, ad eandem
rem, eundemque casum spectantes, compens
dii gratia signo @qualitatis junguntur ; (po-
nendo v.g.S= CT, loco S: CT, vel potius
loco S:s == CT : ct) quotiescunque quan-
titates heterogenea in constanti quadam
ratione mutantur. Quo in casu, nisi specia-
liter demonstretur, signum gqualitatis non
notat realem z,equalitatem, (nam he quanti-
tates sunt heterogeneee s hec communem
mensuram habent) sed indicat quantitatem
unius membri crescere, vel decrescere ea-
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dem ratione, qua crescit, vel decrescit quan-
titas alterius membri,

4. Compendiarie hee expressiones pro-
portionis geometricae Formule mechanice
adpellantur ; de quarum tractatione, et va-
riatione, hac est regula generalis: Omnes
variationes, que in proportione geometricc
circa binos terminos unius rationis, vel
circa binos antecedentes, aut consequentes
Jieri possunt, salva proportione, exdem in
tractatione formularum mechanicarum le-
gitime_ fiunt , si quidem formula quasvis
mechanica binos terminos 'unius rationis,
aut binos antecedentes , vel binos conse-
quentes proportionis geometricee designet.
(prec.

5. Hine 1. si sit v, g. 5 = ct

. . s )
ent, eham Cew - & t == —. (Alg. 11g.)
2., 51 quis terminus in formula ponatur con-
stans, b. e. in omni casu idem, seu xequa-

lis; ejus loco unitas substitui potest. Sic

X . . . S
vig.ist Sit siconstans in formula ¢ = P

- . e b
erit etiam ¢.= - ; mnam sensus formulae
S s

oSt . §54C b o —— e L

e G ¢ T 2t 3

porro 8, et s ponitur quantitas constans, h.e.
I utroque ‘hic assumto casu eadem , seu
2qualis, ung Ses==rn o th

equalis, unde C : ¢ B DI TG
st hi L

e hm.c ¢ = (3)

Et universim, etiamsi in equatione quapiam

reali, v.g. s==ab, h.e. area parallelogram-

9 ]
mi zequatur facto ex altitudine in basim,
ponatur quantitas quapiam coustans, v.g.
in assumto casu altitudo , ejus loco wunitas
substitui potest, ita, ut sit s==b, seu area [J
in ratione baseos, si altitudo sit constans 3
verum etsi hac redactione zquatio simpli-
cior fiat; non tamen jam absolutum valo-
rem , sed rationem duntaxat exhibet.

Et vicissim 3. s11n data hypothesi ratio
quantitatis per unicam, aut etiam plures he-
terogeneas exprimitur, dum ea generatim
a pluribus pendet, colligitur ceteras, quze
non exprimuntur, esse constantes. Si enim -
generatim est ¢ == % » et in quadam hypo-
thesi ¢ == s, quantitas t necessario con-
stans est; nam sensus-prime formulse est:

Qe '

e
et secundee C : ¢ S.:s
s

— =S8:s :
que vera proportio non esty nisi T == t
h.e. constans fuerit, adeoque 2qualis unitati,

S
unde fit SR i

4» 5181t V. g, C =

et C =
S > : S
fieri poterit etiam |

—

Nam prioris sensus est:

: C
< C

C
et posterioris C

8

3

S
unde ol

et hinc formula
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- . . C'z
Item sisitv.g.' V o
D2
et C2 =
v e : D7 D
eritetiam ob eandem rationem V= 5 == 5
D2

aut si sit V = =

Y2

et T =120
o2 : 1

D3 D
Denique 5. si sit . g. Am = Dn

A = D:—:;
An =D (Alg. 137.)

erit etiam N =

fieri potest
vel etiam

6. Effectus suis caussis semper propor-
tionales esse, per se evidens est; et si qui-

dem effectus pendeat ab unica caussa, sepe

ex ipsa notione causse, et effectus perspi-
cuum fit, an in directa, an in reciproca ra-
tione agat; seepe tamen nonnisi experientia,
ét ratiocinio deducitur, uti cum ostenditur,
gravitatem corporum esse in ratione directa
massz, et inversa duplicata distantiz. Si
dein effectus pendeat a pluribus, sed homo-
geneis caussis eadem, non vero opposito mo-
do agentibus, caussz ha ut una tantum
considerari possunt, quare effectus erit ut
summa caussarum homogenearum ; quodsi
vero dependeat a pluribus homogeneis eo-
dem, et opposito modo agentibus, effectus
€rit ut summa caussarum homogenearum
eodem aliquo modo agentium, minus sum-
a caussarum homogenearum opposito mo-=

1E
do agentium, sic v. 2. si navis adverso flu-
mine trahenda est, vis ‘contraria fluminis,
cer caussa homogenea opposito’'modo agens
a summa virium, quibus navis trahitur, sub-
trahenda est. 'Si itaque effectus ab unica
caussa, vel a pluribus homogeneis pendet),
haud ‘agre ‘simplici proportione effectuum
ratio exprimitur; at si-a pluribus pendet
heterogeneis directe, et reciproce agentibus,
queritur, quomodo ratio effectuum relate ad
omnes caussas simul concurrentes determi-
nanda sit. Qua quidem de re generale 'ad-
feremus theorema, quod per totam Mathe-
sim adplicatam amplissimi usus est.

7. Si effectus ejusdem’'speciei E et''e
producuntur a’pluribus caussis heterogeneis
V, T, et v, t directe tantummodo agenti~
bus, erunt ii in ratione composita directa
omnium caussarum directe agentium , adeo-
que erit > . :

E.:iée = VT {vt, sSen E = VT,
Concipiatur, enim tertius effectus similis ,
quantitate tantum a prioribus differens ¢, pro-
ductus a caussis V et t, quarum una effe-
ctuir E, altera effectui e, communis sit, quos
niani eadem caussa V tam in effectum E,
quam ¢ pariter inflait, evidens sane est, ma-
gnitudinis discrimen horum effectuum pen-
dere a reliquis caussis directis, ita, ut sit

Ete=lT L t.(27et6)s .. ,
quoniam porro caussa t tam in effectum ¢,
quam e, pariter influit, magnitudo horum
effectuum pendet a reliquis caussis directis,
ita , ut sit eToe=YV vy,
unde Ee : ee = VT : vt (Alg. 146)
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seu E:e= VT : vt (Alg.119)
seu E = VT (3) i
Eodem modo demonstratur, si effectus a
pluribus, quam duabus caussis heterogeneis
producatur, v. g. effectus I a caussis C, T,
P, eti, a caussis ¢ t, p; posito enim ites
rum tertio aliquo homogeneo effectu e, a
caussis C, T, et p producto, erit ob rationem
prius adductam I:e=P:p,
et ob priusdemonstrata e : i Lot
adeoque Ie : ie G ctp
‘seu 1.2 CILP 5 .cip
seu ol 52, GTR,
8. Si effectus ejusdem speciei v.g. E

et e, producuntur a pluribus caussis hetero-.

geneis reciproce agentibus v.g. D, T, et
d, t; eruntii in ratione composita recipro-
Ca omnium caussarum reciproce agentium,
adeoque
1 I 1

E:e=_5: at, SeukE = —.
Posito enim, ut prius, tertio quodam ho-
mogeneo effectu &, qui pendeat a caussis D
et t 2que reciproce agentibus, quarum una
effectui K, altera effectui e, communis sit,
erit ob rationem eandem

==

et

adeoque
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9. Et hinc Effectus quicunque ejusdem
specieiv. g. B et e, productia pluribus caus-
sis heterogeneis partim directe, v.'g. C, M, N,
et ¢, m, n, partint reciprocev. g. F, L, et f,1,
agentibus, sunt in ratione composita ex di-
recta caussarum directe, et reciproca caus-

sarum reciproce agentium, adeoque
CMN cmn B o CMlS
I e ==+ 1 ooy gen Hoo= e,
Posito enim, ut ad huc, tertio homogelx}eo
eflectu &, producto a caussis C, M, N, dire-
cte, et f, 1, reciproce agentibus, est
1 1
S e 3
et = CMN : cmn
CMN cmn

t1

FL
CMN cmn
FL £l
CMN

FL »

10. Unde generatim: Effectus quicun-
que productus a pluribus caussis heteroge-
neis est in ratione composita directa caus-
sarum directe, et reciproca caussarum reci-
proce agentium. Hujus tota vis eo tendit, ut,
si nota sit ratio, quam habent singula caus-
see ad effectum, nempe directum, vel re-
ciprocum, inveniatur ratio, qua ex omni-
bus simul caussis concurrentibus consurgits
quapropter omnis labor in eo versatur, ut
singuli termini, seu singule causs® , quee
ad effectum concurrunt, recte conferantur, vi-
deaturque, utrum directe, an reciproce agant;
quod ex idea caussarum , et effectuum elu-
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cet, vel aliunde innotescere debet , uti su-
perius Nr.6. innuimus. Sic v. g. perspicuum
est: censum, tamquam effectum, eo magis
crescere, quOo major est sors, quo longiori
tempore exponitur, et quo majus est fenus,
ha 1g1tur caussze smO‘ulfe rationem directam
habent; unde census est in ratione com-

posita directa sortis , temporis locationis ,
et fenoris, sen ¢ = stf.

ol
19
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Elementa Mechanice.
PARS 1

De motu in’ genierie.

e v e e T

IN.otzo motus

11. Motus est continua, et successiva lo-
c¢i mutatio ; seu translatio entis de loco in
locum. Opponitur ei quies, seu perseves
rantia entis in eodem loco. In conceptu
itaque motus occurrit primum aliquid, quod
movetur , seu mobile; dein caussa, quee
moveat, seu vis motrix ; posthzec directio,
qua mobile moveatur j tanaem spatium ,
per quod, et tempus, quo movetur; deni-
que celeritas.

12. Mobile est illud ens , quod move-
tur, aut moveri concipitur. Hic , ubi mo-
tum in genere consideramus , pro mobili
punctum mathematicum sumimus.

13. Vis motrix generatim hic loci su-
mitur Pro caussa motuss h. e. pro omni

» quod motum producere, aut impedire
nltltur.

14. Directio in motu est tendentia mo-
bilis versus fixum aliquem terminum. Quod-
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si directio toto motus tempore eadem in-

variata maneat, mobile lineam rectam de-

scribit, motusque rectilineus est; si vero
directio durante motu mutetur , mobile li-
neam curvam describit, motusque curvili-
neus est: et si quidem continue directio
muteturj curva, quam describit, curva con-
tihua est, quae in se redit, si mo%)i]_e. ad
idem punctum , ex quo motus sui initium
sumsit, revertatur.

15. Spatium a mobili percursum est
longitudo vie, seu ipsa linea; quam mo-
bile reipsa percurrit. Tempus vero motus
est eiusdem duratio, mensura quadam V.g.
minutorum, horarum &ec. determinata.

16. Celeritas est ratio temporis ad spa-
tium. Magnitudo ejus innotescit e collatio-
ne spatii percursi cum tempore motus :
quo enim majori, aut minori tempore eget
mobile, ad idem spatium percurrendum ,
€0 minori, aut majori; et contra, quo ma-
jus, aut minus spatium a mobili intra idem
tempus percurritur, eo majori, aut minort
celeritate intelligitur mobile pollere, ut adeo
celeritas-sit ut spatium eodem tempore per-
cursum. Sic v. g. dum A uno secundo 4 con-

ficit; B vero eodem tempore 6 ; illud ce- .

leritatem wut 4.3 hoc ut 6. habere dicitur.
Quodvis mobile seorsim , et in se specta-
tum celeritatem absolutam; relate ad aliud
acceptum , respectivam habet. Illa pendet
a vi motrice , quo enim hzc major, aut
minor est, eo major, aut minor est etiam
celeritas ‘absoluta. In calculo compendii
caus-

o §
caussa celeritas unius minuti secundi potis-
sSimum assumaitur,

17. Quam omnis motus alicujus vis ef-
fectus sit, motus leges a vis agentis natu-
ra dependent. Vis vero motrix, vel solum-
modo wunicum activitatis impulsum mobili
tribuit, quo peracto cessat , ampliusque
in mobile non agit, consequenter momen-
tanea est; vel continuos activitatis impul-
sus mobili tribuit, h. e. continue jn mobile
agit, adeoque continua est. Sj vis momen-
tanea in mobile agat, mquabilem in eo ce-
leritatem producet ; cum enim momentas-
nea vis, peracto unico impulsu , ponatur
cessare, nihil erit, quod sequentibus mo-
mentis, seu augeat, seu minuat celeritatem
mobili communicatam. Si vero wis conti-
nua in mobile agat , inzquabilem in eo
producet celeritatem : cum enim peracto pri-
mo 1mpulsu vis continua non cesset, erit
sequentib_us etiam momentis aliquid ., ipsa
nempe vis continue agens, quz celerita-
tem primo impulsu mobili communicatam
augeat ; effectus enim primi impulsus ex
€0, quod novos acquirat, cessare non po-
test. Ko ipso autem wvis continua est acce-
leratria quia celeritatem continue auget,
et tonstans quidem , seu uniformiter té]is,
S1 ea non varietur , sed omnj momento
#qualiter agat, adeoque aqualia etiam ce-
leritatis incrementa producat; secus incon-
;‘z‘([ms erit, seu variabilis, aut difformiter
alrs, -

2
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18. Motus a vi momentanea productus,
uniformis, vel etiam equabilis dicitur, in
quo mobile equalibus tempusculis zqualia
percurrere debet spatia 3 cum enim cglen-
tas in eo eadem sit: celeritas autem sit, ut
spatium eodem tempore percursum (16),
spatia quoque eodem tempore percursa &qua-
lia sint, est necesse. Motus vero a vi con-
tinua productus , difformis, aut etiam in-
aequabilis vocatur, in quo, quia celeritas
est inzquabilis, mobile zqualibus tempo-
ris partibus inequalia percurrit spatia. Ve-
rum, quia Vis continua, acceleratrix est ,
quee celeritatem continue auget (prac.), mo-
tus quoque acceleratus erit; et si quidem
in eo zqualibus temporibus ®qualia celeri-
tatis incrementa producantur, (quod nonr
nisi vis acceleratrix constans producere po-
test), motus uniformiter acceleratus, si cons
tra, difformiter acceleratus est. Et ex oppo-
sito , si mobile, certa primum celeritate
&quabili motum , singulis dein momentis
partem aliquam celeritatis amittat per im-
pulsus vis alicujus continue, et opposita di-
rectione agentis ; motus quoque nequabi-
lis erit; at non jam acceleratus, sed retar-
datus, quia celeritas ejus continue decre-
scit; et si quidem singulis momentis partent
qualem celeritatis amittat per impulsus
aquales, et directe oppositos, (quod non
nisi vis continua acceleratrix constans, sed
opposita directione agens, prastare potest;
quamque quidam ideo, licet minus recte, vim
retardatricem vocant), motus erit uniformi-

19
ter retardatus ; $i oppositum eveniat , dif-
Jormuiter talis vocatur. Unde hoc ex respe-
ctu generatim motus, vel @quabilis est, vel
inequabtlis ; et hic, vel acceleratus , vel
retardatus 3 uterque vero uniformiter, aut
difformiter talis.

1g. At mon unica tantum vis motum
producere potest, verum etiam plures in
idem mobile agentes; quo casu vires, si
mobile secundum eandem, aut parallelam
directionem movere conantur, conspirantes,
aut parallele dicuntur ; secus contrarie »
et si quidem hw® in una, ecademque linea re-
cta agant, opposite audiunt. Porro si plu-
res in idem mobile, alias quiescens, agant,
vel motus consequetur, vel nonj si hoc,
effectus virium se invicem tollunt, et vires
in @quilibrio esse dicuntur: si illud, mobi-
le secundum plures directiones uno, eodem-
que tempore ferri mequit, verum unicam
tantum directionem habere potest; eodem
itaque modo , ac si unica vis sola motum
produxisset. Hecce unica vis idealis, que
si realis esset, eundem effectum produceret,
quem plures vires realiter agentes produ-
cunt, vocatur resultans 5 vulgo Composita,‘
uti 1ipse motus compositus ;- vires vero illae
plures, motum hunc producentes, vires com-
ponentes audiunt, Ex hoc itaque respectu ,
quivis ‘motus , vel simplex est, vel comipo-
sttus - ille ab una vi,

: . atque adeo etiam uni-
ca directione producitur; hic vero a dua-

bus, aut etiam pluribus, que tamen sem-
*
2 0
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per ad duas reduci possunt, uti inferius de-
monstrabitur,

20. Cum dupla vis duplum eodem tem-
pore effectum, tripla, triplum &c. produ-
cere debeat, uti per se evidens est ; sequi-
tur effectus, a viribus diversis' eodem tempo-
re productos, esse viribus ipsis directe pro-
portionales (1). Item cum eadem vis duplo
tempore, duplum effectum , triplo, triplum
&c. producat , uti per se patet: sequitur
etiam vires easdem temporibus,quibus agunt,
directe proportionales effectus producere; at-
qui vero effectus quicunque productus a plu-
ribus caussis heterogeneis , uti hic a vi, et

tempore, est in ratione composita directa
caussarum directe agentium (10); eo ipso

ergo effectus sunt in ratione composita di-
recta virtum, et temporum , quibus produ-
cuntur , seu literis initialibus exprimendo,
E :e= VT : vt, Unde sequentes formul®
secundum Numerum 5. derivantur ;

’

I, cef == vt

II. v —:*

seu, vis est in ratione directa effectus, et in-
versa temporis ; h. e. e0o major est vis, quo
majorem effectum gignit, et minore tem-
pore indiget.
€
III. t S
IV. e ty

S1 Vis est constans quantitas, adeoque iit
duobus, aut pluribus casibus sequalis.

2y

V. e == v, si tempusest constans,

L

1
Vv — 2 aut t = —

b. e. si effectus sunt @quales, seu constantes,
vires sunt temporibus reciproce proportio-
nales. Denique si vires, et tempora recipro-
cant, E = 1, h.e. effectus sunt constantes,
seu xquales. v

21. Eo ipso ergo celeritas quoque, ut
effectus, est in ratione composita directa
vis, et temporis. Hinc iterum formuls se-
quentes :

I. ¢c = vt

11. v =

niLr—

IV.c= v, si t est constans,
V. c & t, SL.v. esi constans.

1 1 %
VI. v = - autt==—> si c const,

Ve . = 1
et vicissim VIL ¢ = 1, seu constans, si v = -

CAPNT s B CnNIT e,
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De motu rectiline o,
B ) B A i
De motu simplici.
I. Aequabili,

. 22. Cum in motu @quabili, quovis zqua-
i tempusculo, percurratur @quale spatium,
quod est, ut celeritas (16. et ¥8); ut habea-
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tur totum spatium toto aliquo tempore con-
fectum'; spatium , singulis squalibus tem-
pusculis cqnfectum, toties est sumendum,
quot ®qualia talia tempuscula totum tem-
pus continet; proin spatium singulis equa-
hblus' tempusculis c_onfectum‘, quod est, ut
celeritas , adeoque ipsa celeritas multiplica-
ta per tempus dabit totum spatium motu
@quabili percursum: quare sSpatium, motu
aquabili confectum , equale est facto ex
celeritate in tempus. d). | Hine ¢ sc

a) Cum‘ spatia, et ‘tempora, atque motus quantitates
continu® sint, et celeritates, ut tales considerari pos-
sint, poterunt etiam hs quantitates symbolice represen-
tari per lu{m{, quarum longitudo in eadem ratione auge-
tur, vel minuitur, in qua ips® quantitates augentur, vel
minuuntur, Quare theorema demonstratum, sic quoqu(’a de-
monstrari potest: si dinea AD, Fig. 1. rvepresentet cele-
ritatem cujusdam mobilis motu ®quabili progredientis,” AB
vero tempus, poterit etiam totum spatium  ab hoc,mo-
bili tcmp_ore AB confectum per aream parallelogrammi
rectanguli _ABCD rite reprasentari. Quodsi enim tempus
AB concipiatur divisum in tempuscula infinite parva A
m, n, r, B‘, eriganturque inde perpendiculares AD, nm:
n?, ro', BC, atque si tempusculo A respondeat celeritas,
ut spatium AD percurrere possit; 2-do tempusculo m
Arnohl.le eadem directione percurret spatium DE — AD,
8); 3-t19 temp. n percurret EF — DE — AD, et sic
Err?: quia vero perpendiculares AD — mo — n:) == 10
;;atikiisc,AE)tlf? Dﬁ?”im??i tempusculis correspondentibus
SR per— £ ) E: 1»1b &c. aaqualcs.sunt, potest spa-
s sk ri“‘p, pen icularem mo » spatium EF per no, et
e qu%, e l:epra:sgn‘_tam: cum itaque em perpendicula-
t()t.’-x’m a‘gsl;xt(;ti Immediate contigu® concipiuntur, sternant
e iSto 5 parallc]ogrmumt aréam, potest totum spa-
b ,Pc,r aYeempmre AB', ce)entz_ate AD, ®quabiliter percur-
P i?aa(n:z parallelogrammi rectanguli rite reprasen-
B nf!ﬂ 1.‘ .1 e sPatn. per parallelogrammum representa-

niLl aliud significat, quam S 2 ABCD = ¢t = AB@AD
; = e ] e .

Lizs
;B e

TI1. t

1V. s t, s1 ¢ constans.
V. 5= ¢, Siit constans,

- L .
Vilsigic== " s1 s constans.

e . - 1
vicissim VI1I. s==1, seu constans, si c== —a).

Perse hic intelligitur, quodsi t referat mi-
nuta secunda, ¢ designet celeritatem unius
minuti secundi, adeoque per Nr. 16. spa-
tium quovis minuto secundo confectum j
s vero spatium toto tempore t, seu omnibus
minutis sec. sub t comprehensis, percursum.
Si vero t referat horas, aut dies &c. ¢ de-
signabit celeritatem unius horz, aut diei &c.,
adeoque spatium una hora, aut die &c.
confectum3j s autem spatium toto tempore
t percursum.

a) Per formulas has facillimo negotio resolvuntur
tria illa de motu problemata, qu® in Algebra sub exem-
plo 'duorum cursorum proponuntur, et quorum usus est
in Astronomia in determinando puncto, et tempore con-
junctionis duorum astrorum ; nempe

I. Datis celeritatibus duorum mobilium, et datis in-
tervallis temporum, et locorum, a quibus incipiunt ver-
sus eandem plagam moveri, determinare tempus, quo con-
veniunt.

II. Data celeritate unius mobilis una cum tempore ab
initio motus elapso, donec alterum moveti inceperit, in-
venire celeritatem ab alio adhibendam , ut dato tempore
illud prius adsequatur.

III. Datis celeritatibus ducrum mobilium, ac dato in-
tervallo locorum, quo distant, et intervallo temporis,
quo ex oppositis partibus versus se congrediuntur , inve-
nire tempus, quo sibi occurrunt.




Il. De motu un; ‘ormiter accelerato,

23. Cum in moty uniformiter
to vis acceleratrix constans zqualibus teme
poribus @qualia in moty producat celerita-
tis incrementa (18, “celeritas vero priori
aliquo tempusculo jam acquisita ex ea, quod
nova accesserit, ¢essare non possit, neces-
se est, celeritatem in mobili hoe motu dacto
crescere, Ul tempusy seu C == T (21.V);
Cum porro tempus crescat ordine
ri naturales r, 25 ik« - -
tatem in hoc moty Juxta seriem numero-
rum  naturalium crescere oportet. Sic si g,
momento, temporis. rine-hoo motu produ-
catur unus gradus celeritatis hunc sequens

1 momento mobije retinet , et Praterea

novum:ab agente vj acceleratrice constan.

te incrementum , celeritati primj temporis
@quale, acquirit; unde celeritas mobiljs in
fine secundj momenti temporis est, ut
L3 o ¢ iortio mMomento mobile hos
duos celeritatis gradus retinet, et novum

) 8
iterum ab agente vi, primj momenti zqua-
lem , acquirit g

' erit itaque tertio momento
celeritas , ut o + 1 =3 » et sic porro,

24. Tempusculo itaque infinjte parvo
S acceleratrix constans nequit producere,
nist celeritatem infinjte Parvam; secus, si
finitam €0 tempusculo jam produceret, cum
tla continue agat, et mobile celeritatem ac.
quisitam conservet, tempore finito , utpo-
te summa infinjte multorum tempusculo-

accelerge

» Ut nume-
etiam celerj<

vis

25

rum, celeritas infinita evaderet,, quod ab-‘
surdum. Cum porro celeritas infinite parva,
tempusculo infinite parvo producta » celeri-
tatem finitam , quz prius in mpb1h erat,
non immutet (Alg. 180) ; movebitur mobi-
le eo tempusculo ead‘em s seu const‘antl ce-
Jeritate , imo , et directione ; proin motu
zquabili, et recti]ineq. Motu\? itaque mo-
bif.’.z's.quacun,r/u,e oelerltqfe l{arzabzlz progre-
dientis , tempusculo mﬁnz%‘e parvo consi-
deratus , pro motu equabili, et rectilineo
haberi potest. .

25. Licet in motu uniformiter accelera-
to vis acceleratrix continue agat, quum ta-
men omnis impressio in tempore fiat, et
ad 1mpressionis cujusvis receptionem tem-
pus requiratur, quamlibet vim _a(:,ce]_erat.n-
cem constantem , ut congeriem 1ndeﬁmte
multarum virium momentanee agentium,
repraesentare licet, quze a.ctiones suas suc-
cessive quidem exserunt; ita tamen , ut in-
ter actionem quamvis priorem , et subse-
quentem tempusculum utcunque parvum,
adeoque infinite parvum, ‘transeat. Si ita-
que mobile motu uniformiter accelerato fe-
ratur tempore t, concipiatur hf)g tempus
in infinite multa tempuscula infinite parva,
€0 ipso equalia, divisum, in' q_uovi's tali tem-
pusculo producetur nonnisi celeritas infini-

C . .
te parva (prac.), seu o6 3 que in his tem-

pusculis infinite parvis crescet in hac tems=
poris ratione :
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(23)s

in qua serie terminus ultimus —— = C, Si<
gnificat celeritatem finalem toto tempore t
paulatim collectam. Cum' vero singulis his
tempusculis infinite parvis motus pro aqua~
bili haberi possit (prac.); ac proin celeri-
tas sit, ut ipsum spatiolum zeuali tempore
percursum (16 ), termini hujus seriei in-
finite, simul expriment spatiola iis tempu-
sculis percursa, ac summa seriei totum spa-
tium s, toto tempore t, motu uniformiter ac-

celerato confectum. Jam vero summa seriel -

infinitee , ut numeri naturales crescentis,

equatur dimidio facto ex ultimo termino in.

numerum terminorum (Alg. 186), seu, cum
numerus terminorum sit totum tempus t}

ct o . wini S
— 3 18itur spatium
quoque motu unifor. accelerato confectum

ct 1 Sl : :
$ = 53 h.e. dimidio facto e _finali celeri-

late in tempus; cum vero in motu equabi-
li sits = ct (22), sequitur: spatium motw
unif. accel. confectum esse dimidium illius
spatiiy, quod eodem tempore celeritate fina-
lt motu @quabil; percurritur ; eo ipso au-
tem mobile motu unif. accel. motum in
Jine motus adipiscitur tantam celeritatem,
qua eodem tempore motu aquabili confi-
ceret duplum spati; tllius , quod motu ac-
celerato confecit.

dicta summa zquatur

21

\

Hinc itaque in motu unif. accel. est :
ct
Io S “{—.
25

e i

2s
1Lt )

26. Quodsi porro spatia, motu uniformi-
ter accelerato confecta, ponantur S, ét s3;
tempora, quibus percurruntur, T, et t; ce-
leritates , quas in fine motus acquirunt ,

C, et c; erit
2S
2
28
e (pr?ec.)
2S
ergo C T
atqui
ergo
seu S = T2 : t2 = C2 : ¢2
h. e. spatia, motu unif. accelerato confe-

cta, ab initio motus computata , crescunt,

ut quadrata temporum y ad ea percurren-
da impensorum , vel etiam, ut quadrata
celeritatum in fine motus acquisitarun.

Cum vero tempora crescant ordine nu-
merorum mnaturalium 1, 9, 3, 4 -- -3 Spatia,
hoc motu confecta, ab initio motus compu-
tata, crescunt ordine quadratorum nume-
rorum naturalium , adeoque ut I, 4, 0, 10,
25-- -3 igitur mobile hoc motu conficit pri-
mo tempore spatium, ut 1, primo, et secun-
do tempore simul, ut 4, primo, secundo,
et tertio simul, ut g, et sic porro.




28

.27 Cum denique spatium, quod quo-
vis tempore finito percurritur , habeatur ,
tum per celeritatem , quam mobile jam in
principio illius temporis habet, tum per ce-
leritatis incrementum , quod durante eo
tempore mobili accedit; celeritates vero ,
quas mobile in principio cujusvis temporis
&qualis jam acquisivit , sint, ut:

OIC§ECH 2Ci5i BCy 1463 HC = b a (23);
adeoque spatia, per has celeritates tempo-
re t confecta, sint, ut

oct, 1cty 2ct, 3ct, 4et, Sct = = (22),
et spatia respondentia incrementis celeritas
tis, que mobili intervallis aqualibus tempo-

. . ct

ris t accedunt, sint, ut — (25); sequitur:
spatia integra quovis tempore t, tam per ces
leritates jam acquisitas, quam per earum

incrementa eidem tempori respondentia, con-
fecta, esse, ut :
0ct+c—t:1ct+—cfaﬂct+273ct+-c-£: -

2 2 2 PR s
sem ISy IO 9 44 D lﬁ: S

2 2 2 2 o
Cum vero termini hi progrediantur , ut se-
TI08 1.0 @0, 75 9, = < < seu, ut numeri
naturales impares, sequitur: spatia motu
unljZ accel. confecta singulis motus tem-
poribus equalibus seorsim respondentia, cre-
scere ‘ordir.ze, Ut numeros naturales impares.
Et a].loqum » ut spatium, quovis sequenti
Seorsim sumto tempore motu hoc percur=-
sum, 1mnotescat, spatium, pracedenti toto
tempore percursum, subtrahendum est a

: 29
spatio , quod, et eodem seorsim sumto, et
preecedenti. tempore, ab initio motus com-
pu.tato ° l)ercurritur; cum autem spatia hu-
jus motus, ab initio computata , se ordine
excipiant, ut quadrata numerorum natura-
linm (przc.), spatiumque primo tempore
percursum Sit_, ut 15 erit spatium secundo
tempore seorsim sumto percursum, ut

XNl
tertio tempore seorsim sumto,ut g — 4
quarto tempore, ut 10 == g
quinto , ut 25 — 16

3
5

7

RN

et sic porro; adeoque generatim ut 1, 3,
Sy 7,5 g=<-"a)

a) Veritates de motu unif. accel. geometrice quoque
demonstrantur. Si enim in sensu Numeri 22. a) tempus,
quo mobile vi acceleratrice constante agitur, repra@sente-
tur per AB, Fig. 2. cathetum nempe trianguli rect, ABC
divisam in plura quotcumque, V. g. 4 tempuscula interse
®qualia, Ae — ef — fg — gB , poterunt ordinat® em,
in, go, BC, basi BC parallel®, celeritates temporibus suis
proportionales referre, erit enim Af: Ae — fn ; em,
item Ag: Ae = go: em, et sic porro: seu, celeritates
em, fn, go, &c. reipsa crescent, uti tempora Ae, Af, &c,
(23). Quodsi jam tempus AB concipiatur divisum in tem-
puscula infinite parva; singulis tempusculis .sua respon-
debit celeritas, et celeritati spatiolum, eo, quod motus
tali tempusculo haberi possit pro w®quabili (24), in quo
celeritas est , ut spatium eodem tempore percursum. Et
celeritas ftaque, et spatium per incrementa infinite parva
crescent, velut linez parallel em, fn, go, BC aream trian-
guli ex punctis lineze AB sternentes; summa igitur omnium
harum linearum basi parallelarum, aream trianguli sternen=
tium, erit simul summa omnium spatiorum , seu totum
spatium tempore AB motu unif. accel. confectum ; quare
Spatium motu uniformiter accel. confectum rite exhibert
porest per triangulum rect, in quo una cathetus tempusy
alia celeritatem finalem referat.
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28. Cum celeritas, a vi acceleratrice cone
stante certo tempore producta, sit in ras
tione composita directa ejusdem vis, et tem-
poris (21), est:

wt

a5, 119

28
ergo wt ¢ "
= 28 S
1. w ';{ — —t’?;

et si quidem tempus t ponatur constans,
&St W = s, N. e, vires agceeleratrices. oo

stantes sunt, ut spatia eodem tempore per-
CUrsa.

atqui etiam ¢

unde

Porro si mobile eodem tempore AB, quo unif. accele-

rate fertur, progrediatur ®quabiliter celeritate finali BG -

in motu accelerato acquisita, spatium, motu equabili tem-
pore AB celeritate BC confectum, erit parallelogrammum
rect. ABCD, habens eandem altitudinem , et basim cum
triangulo ARC, spatium motu unif, accelerato confectum
representante , quod triangulum, quia dicti parallelogram-
mi dimidium est, etiam Spatium, motu unif. acceler. con-
Jectum, est dimidium illius y quod eodem tempore celeri-
tate finali moru @quabili percurritur. Et viceversaa.
Cum dein are® horum triangulorum Aem, Afn, Ago,
ABC, spatia ab initio motus computata , referentium , ut-
pote similium’, sint, ut quadrata laterum homologorum,
assumta tempora, ab initio motus computata , responden-
tesque celeritates finales referentium , spitia quoque, ab
initio motus unif. accel. computata, crescunt, ut quadrata

temporum, vel celeritarum Jinalium. Spatia, moty hoo coti- .

fecta, singulis temporibus, tam simul, quam seorsim con-
sideratis , correspondentia optime exhibet Fig. 3. in qua
numeri ex parte AB tempora ; ex parte AC vero spatia,
tam simul ab initio motus computata , quam singylis tem-
" poribus seorsim sumtis respondentia, referunt.,’

wt?2
Pl s = e e

et = \/:Vi == \/i:;

et 81 quidem vires w sint ezedem ; est t = Vs,
h.e. zn motu unif. accelerato tempora sunt
in ratione subduplicata spatiorum,
29. Similiter cum sit
¢ = wt (przc. ei 21.)

= (5. 1IL)

28w

item t

est ettam ¢ =

28W,
c2

Unde I. w s

28

seu c*

c2
Ho gliatios o e
. ¢ = Y/ 2sw = |/ sw
etsi quidem vires w sint ezdem, est ¢ = Vs,
h. e. in motu unif. accelerato celeritates
Jinales sunt in ratione subduplicata spa-
tiorum,

III. De motu uniformiter retardato. a)

30. Cum in motu unif. accelerato
@qualibus tempusculis, zqualia celeritatis
incrementa producantur 5 iIn motu vero unif,
retardato , celeritas mqualibus tempusculis
2qualia decrementa patiatur (18)3; sequi-
tur motum unif. retardatum directe oppont

a) Motus hic proprie quidem compositus est , veruns,
quia unif. accelerato directe opponitur, placuit eum cla~
sitatis majoris gratia huic immediate subnectere.




unif. accelerato. Hinc in motu unif. retarda-
to singulis tempusculis amittitur gradus ce-
leritatis, eequalis illi, quem vis acceleratrix
constans secundum contrariam directionem
producit: eo ipso autem utrique motui ez-
dem prorsus competunt leges in oppositum
sumtee eodem'ffere modo, quo ea, que
progressioni cuipiam crescenti conveniunt,
decrescenti quoque, al in contrarium 5 ads
plicantur,

3r. Si itaque mobile celeritate initiali
tali moveretur, ut intra min. sec. motu zqua-
bili 12" conficeret, accedente vi acceleratri-
ce, opposita directione agente , Primo min.
sec. non feretur per spatium 1o, quia vis
acceleratrix contraria directione agens in
spatio hoc, initiali celeritati respondente ,
durante hoc tempusculo, destruit tantum,
quantum uni min. sec. respondet (quod
semper ut r. assumitur) ; Itaque

primo min. sec. feretur per 12 —
secundo # “ /” u Lol
tertio i s 5l (X e
quarto “” 7 7 T
quinto ” / o

sexto “” 7 ” Fo il Ny

-
Lo
-

o T3 ©

12 —

Bnnnng

I.

quo tempusculo elapso motus Per actionem
vis acceleratricis priori directioni contrariam
exstinquetur. Hac itaque ratione spatia in
motu unif. retardato singulis temporibus
@qualibus respondentia decrescunt , uz nu-
mert naturales impares.

‘ : QuOd-

\

Quodsi porro spatia a fine motus
putentur, erunt in priori e'xemplo
post 6" = 11 4+ g 4 7+ 5 4+ 3 4
post &7 = 9 + 74
i)ost 4" 7
post 3" =
post z: =
Post o' = I X
Sic ergo spatia in motu unif. retardato a
“]/z\ne motus computata decrc‘fscunt, ut qua-
drata temporum pariter a _fine motus com-
putatorum.

Quodsi denique idem mobile celerita-
te initiali invariata per 6” progrederetur, mo-
tu eequabili conficeret spatium = 1206 = 03
motu vero retardato per eadem 6" confecit
spatium = 11 4 g 4 7 =~ 6 4 3 4 1 =36

22, h.e. dimidium illius. Ita ergo spa-

= =
tium motu unif. retardato confectum est
dimidium duntaxat ejus, quod celeritate
initiali invariata ; eodem tempore, descri-
beretur. a)

32. Si itaque mobile, vi acceleratrice
constante impulsum, per aliquod spatium
moveatur, dein celeritate in fine acquisita
contra actionem illius impellatur; idem spa-
tium eodem tempore motu unif. retardato
conficiet, usque dum omnem celeritatem
amittat. Vis enim eadem, celeritatem, quam

a) Proprietates motus unif. retardati in sensu MNu=
meri 25. a) exhibet Fig. 3., at ordine inverso,

3
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dato temipore per zquales semper impulsus
produxit, eodem rursus tempore per zqua-
les impulsus, at priori directe Oppositos
destruet, dum mobile contra illius actionem
impelletur. Unde vis acceleratrix constans

eodem tempore eget ad celeritatem mobilis, .

contraria actioni illius directione
dientis , exstinguendam , quo -egeret , ad
eandem _celeritatem motu unijf, accelerato
obtinendam.

CAP YT 5L

De motu rectilineo composito.

‘ 33. Directiones virium » quze simul idem
mobile impellunt , ut motu composito fera-
tur , vel conspirant, ve] non ; si hoc, vel
sibi ex toto, h.e. e diametro sy Vel ex parte
tantum, h. e. sub angulo , opponuntur.
Hinc si duz , aut Plures vires in mobile
agant, tres casus possibiles sunt.

34, Si itagque virium directiones conspi-
rent, h,e. vires secundum unam, eandem-
que directionem , adeoque in linea recta una
agant, mobile hoc in casqg Summa virium
fhrectlone communi fertur; sen dein vires
1psz fuerint ejusdem speciei, h. e, secun-
dum eandem legem agentes (v. g. ambz, vel
momentanez , vel continuae), seu diversz
(v? g+ Una momentanea , altera continua),
utl per se evidens est. Sic v, g. sl spatium,
]cer_t-’s te_mpf)r]e T percursum, dicatur o
eritas 1nitialis vis unius moment >
alterius ¢, erit S == CT 4+ ¢T (;;)eaasf,;gf

progre- 2

35
ro finalis per unam vim continuam tempo-
re T acquisita celeritas dicatur C, per al-

cr cT 3 .
L S k29)., Si
denique finalis per vim continuam tempo-
re T acquisita celeritas vocetur C, initia-

lis vero vis momentanez celeritas K, erit
S = KT + =

35. Si dein virium directiones sibi e
diametro opponantur, vel vires sunt =qua-
les, vel inzquales. Si 1-um: mobile quiescet ;
quantitates enim opposite quales se invi-
cem destruunt, et clidunt. Erit itaque in
sensu priori, si vires sunt momentanez ,

§=CT — cT = 03 si vero vires sunt
CT o : .

i =03 si deni-
que vires sunt diversz speciei, S = KT —
(—T = 0 ; in illis itaque tempusculis , qui-
us continua vis Zquatur momentanece,
nullus erit motus ; verum, quia vis conti-
nua continue agit, sequentibus tempuscu-
lis mobile secundum vis continua directio-~
nem lege motus accelerati movebitur., Sj
vero vires hoc in e, casu fuerint inzquales,
ex parie se tantum tollent, ita, ut motus
fiat differentia virium , at directione fortio-
ris 3 minor enim vis elidetur tota a fortiore,
secundum id, quod minor oppositarum
quantitatum tantum in majori destruat .
quantum ipsa valet. Erit itaque in priori
sensu, sivires fuerint momentanee, S = CT
T S8 Sl uht C 3 2 si vero ficds e,

3 *

teramx vero ¢, erit S =

continue ,
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rint continuze,

>~ = d, ubi &que
C > c; si-denique vires fuerint diversz
speciei, et continua per aliquot tempuscula
V1 momentanea minor, motus consequetur
secundum momentanez directionem unijf,

retardatus (18,et 30),ita, utsit S — KT — %—T- s

% cT s
donec non fuerit KT = — * .ubi motus

cessabit; verum sequentibus dein tempu-
sculis mobile a sola vi continua contra ejus
directionem motu unif. accelerato feretur.
.Sl contra vis continua vi momentanea mae
jor fuerit, mobile secundum directionem
vis continuz feretur j et eo quidem tempu-

sculo, quo effectus momentanez durat, vi,

que differentiz intensitatum virium agen-
t-lllIIl equatur; sequentibus vero tempuscu-
lis sola vi continua secundum consvetas
leges.

36. Si denique directiones virium angu-
Tum comprehendant, mobile; nec unius ,
nec alterius directione , sed media qﬁadam
via feretur,id est, motum vulgari sensu com-
ponet; et si quidem ambza vires fuerint ejus-
dem Specielr, mobile in linea recta , si ve-
go‘fgsﬂlx;:‘ divers® speciei vires, inl curva

Impellatur enim ] o, ¢
bus vir];)bus ejusde b F’zg..z. o

Jusdem speciei, directionibus
AD, et AB agen.tlbus, celeritate per AD,
et _AB €xpressa, 1ita, ut, si vires sint @qua-
biliter agentes, h, e. momentanes , mobi-
le, sola vi AD impulsum, 1-mo tempusculo

37
eonficiat spatium Ah, = hi ¢-do, = ik
3-tio, = kD 4-to tempusculo zquali confe-
cto; perinde, sola vi AB actum, perficiat
r-mo tempusculo Ae, = ef 2-do, = {g 3-tio,
== gB 4-to tempusculo mquali confecto: si
vero vires sint unif. accelerantes , mobile
»-do tempusculo , sola vi AD actum, per-
currat spatium 5D, triplum spatiit Ah 1-mo
tempusculo @quali percursi (27.)3 pariter,
sola vi AB actum, percurrat ¢2-do tempu-
sculo eB, triplum de Ae 1-mo tempusculo
sequali percurso. His positis, si mobile so-
fam vim, directione AD agentem, seque-
retur, 1-mo tempusculo perveniret ad h,
essetque in linea hm, parallelaad AB; et si
sola vi, directioneque AB ageretur, eodem
1-mo tempusculo pertingeret ad e, foretque
in linea em, ad AD parallelaj; cum vero
vires he se non elidant, quia directe sibi
non opponuntur, utrique mobile obsequi
debet, simul ergo in hm, et em, hoc est,
in communi harum rectarum puncto m, es-
se debet. Quod cum eodem modo dici pos-
sit de n, o, C3; imo de quibusvis etiam in-
termediis punctis, mobile per hec puncta
movebitur. Atqui vero puncta hac esse in
eadem recta, et quidem diagonali paralle-
logrammi, cujus duo latera celeritates, et
directiones virium exprimunt, si vires sunt
ejusdem speciei , sic ostenditur: Cum vires
sint ejusdem speciei, recte AD, et AB, vi-
res representantes, dividentur in eadem ra-
tione, ita, ut sit
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Ab : Ae =hD ieR: hoe.giz x
seu,cum Ae == hm 3 hD = ml ;s eB
est Ah:hm:mI:IC;

et hinc, quia etiam angulus h = 1, quis
uterque == D, triangula Ahm, et mIC sun
similia; ergo angulus hAm =— ImC, et quia
hAm == Ame (ob Ah = em, hm = Ae,
et h = e), est angulus Ame = ImC, adeo-
que AmnoC recta (Geom. 13.), et quidem
diagonalis parallelogrammi djctj ABCD. At
vero, si ha vires sint diversz speciei , uti,
si AD, Fig. 4. exhibeat vim equabiliter
agentem , AB vero vim acceleratricem , res
cle, Ah, et Ae = hm, non erunt propor-
tionales cum rectis hD = ml, et eB = 1C3

. e - ,
poterit-enim ‘Ae ==hm , minor asse s quam

eB = IC, cum interim sit Ah = hD ;5 et
hine triangula Al ‘et miIC, “Similia ‘nol
sunt, atque, cum anguli eorum h, et I3

sint @&quales ; inzquales esse debebunt A,
et m; atqui vero, si AmC esset recta, quid
parallelis AD, et el, occurrit, anguli dicti A,
€t m, zquales esse deberent. Unde linea,
quam mobile hoc in casy percurrit, rectd

€5S¢é non potest; curva itaque sit, est ne
cesse.

37. Mobile itaque, duabus viribus ejus

zem  specrei sub angulo concurrentibus
zmpulsum, describit ex dictis moru com-
posito diagonalem, Parallelogrammi , cujus
duo latera celeritates, er directiones virium
eZprimunt. Vis hac., per diagonalem AG
Fig, o », COMPpGsita, spectato effectu, squr
pollet viribus Componentibus ApD , et AB»
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gub angulo concurrentibus j si quidem.mo-
bile in fine motus semper in eodem diago-
nalis puncto finali C compareat, sive utra-
que vi simul, sive seqrsim successive adpli-
citis , impellatur mobile. :

38. Datis duabus viribus componenti-
bus, v.g. AD, et AB, Eig. 5. cum angulq
directionum BAD inveniri, et determinari
potest vis composita, vel geometrice » com-
plendo nempe paralleiogrammum ABCD,
cujus -diagonalis AC erit quasita vis com-
posita 5 vel trigonometrice ;' resolvendo
triangulum ABC == ADC, in quo nota sunt
duo latera AD'= BC, et AB = DC, cum
angulo intercepto B = D, qui, subtracto
a 2R = 180° , quos duo vicini in paralle-
logrammo efficiunt, dato angulo directio-
num , innotescit.

3g. Eadem ratione etiam tres, aut quot-
cunque plures in unam equipollentem com-
poni possunt; si nempe primum duabus
quibusvis e componentibus per diagonalem
composita zquipoliens determinetur ; tum
hec, ceu componens , componatur cum
tertia; inde composita, tribus jam &qui-
pollens , instar componentis considerata ,
componatur cum quarta e componentibus,
et sic porro. Imo e contrario, si quacun-
que vis , per lineam rectam exhibita , con~’
sideretur , veluti per diagonalem alicujus
parallelogrammi composita , ea poterit ,
Spectato effectu, in duas, vel quotcunque
plures zquipollentes componentes decoms-
pont, seu resolvi; quatenus nempe una per
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duo alicujus parallelogrammi latera sub quo-

. cunque arbitrario angulo in duas comipo-
nentes; hz rursus, ceu composita specta-
te , in alias duas componentes, et sjc por-
ro , resolvuntur.

40. Heec tamen virium resolutio vix ali-
ter adhiberi solet, quam, ut vis, ad aliquod
planum obliqua, in duas alias resolvatur
quarum una ad idem planum perpendiculé:
ris , altera eidem parallela sit. Hac autem
1-¢?s(')lut1.on_e, cujus frequentissimus est usus
nihil aliud exprimitur, quam mutatio siuis’
mobilis moti respectu duorum plarm&run\l

sibi invicem perpendicularium. Dum enim
mobile, v. g. A,_ Fig. 6. directione AB , ad
g]anum CD obliqua, movetur, accedjt eo-
em ten ; ¢

n npore, tam ad planum CDh, quam

ad planum FG priori peipendiculare , uti
eyldens est; at mobile ex A, ad p].a’num
CD, nonnisi intervallo perpendiculari AE
quo. ab eodem plano distat; ad planum Ve
ro FG , intervallo Perpendiculari AF, quo
pariter ab eodem dissidet, accedere ‘r'u{ast-
mobile igitur eodem tempore, quopéx [{
per AB ad B descendit, motu ad planum
CD obliquo, fertur per intervallum AE mo
tu perpendiculari, per intervallum auten;

t’notlé ad idem planum parallelo.

1. Lum porro in omni pars 3
mo queevis bina latera opposlitaqs]u!liliogram-
ha‘ Sint, et parallela, poterit, v. o Clg;ja-
Megs 5. o vetenta  sua dir ek ’
substitui in locum AD
Tes compomnentes per

ectione , semper
» atque adeo duz vi-
duo trianguli ABC

4

latera AB, et BC3 vis vero composita per
tertium latus AC reprzsentari, earumque ,
tam compositio , quam resolutio non minus
per latera parallelogrammi, quam per late-
ra trianguli fieri.

Probe tamen semper _ directio virium
agentium in earum,’ seu compositione, seu
resolutione observanda.

42. Cum dein in quovis triangulo quod-
vis latus minus sit summa reliquorum j etiam
vis composita minor erit summa omnium
virium componentium; eo ipso autem 1in
omni virium compositione aliqua pars vi-
rium deperditur. Neque id mirum: vires
enim , sub angulo concurrentes, aliqua ex
parte sibi directe opponuntur, dum alia ex
parte conspirant ; partes vero opposita sese
tollunt. Sic si in Fig. 7. et 8. vires compo-
nentes AB, et AD sub angulo BAD con-
currentes resolvantur , et AD. quidem in
AG, et AE; AB vero in AH, et AF, erit
ADAG &2 AHBC, ob =zquales ang. G, et
H = R; DAG = BCH, utpote alternos,
et internos, atque ob AD = BC, utpote
opposita latera in parallelogrammo: quare
etiam DG = HB, et AG = HC. Jam cum
propter GD = AE, et HB = AF, etiam
AE = AF, erunt AE, et AF vires zqua-
les, et opposite, qua se per consequens
tollunt; AG autem, et AH vires residuz,
que, quia in casu Fig. 7. eadem directio~
ne agunt, motum perficient summa AG -
AH, seu, quia AG = HC, summa AH +
HC = AC; quia vero in casu Fig. 8. etiam
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vires residue AG, et AH directe oppositis
dlrect%onxl_alfs agunt, motum perficient djf.
ferentia virtum AH AG, seu, quia AG
== CH, differeutia AH — CH=AC diagonali
In qua mobile ita incedit, ut eodez% tem:
pore perveniat ad C, quo singulis separa-
tim agentibus, aut ad D, aut ad B perve.
nisset.

43. Dlspe_n.dium, quod per compositio-
nem vires patiuntur, exhibet differentia que
obtinetur, si vis composita a sum ¥
componentium subtrahatyr,

44. 'C_urp in quovis Parallelogrammo duo
anguli vicini equentur o R; quo ‘major fuerit
unus, v.g. A, Fie.5, sub quo exdem dus vires
AD, et AB = p( concurrentes agunt, eo

minor erit alter D ; quO minor vero hic fie.

» Mmanentibus {isdem Iateribus, quae eas-
demAv1re§ rePrasentant , eo minuys erit la-
ggl)snali(s: ,\'ilr}x)]SIcf;I{;;gu'lo' D OPpositum , seu dja.
£ 5 positam exhibens; et cop.
tra, quo minor fuerjt ang. A, eo major erit

> qQUO Vvero major est ang. D, manent.
bus 11:sdgm Iateribus, eo rﬁajus erit latus
AC, !PS1 oppositum, sey diagonalis vim
(clomposnam-ezc.hibens; uti in intuitione evi-
tl;a:as est, et fzg. 9. manifeste exhibet. Joi.

IYs QUO major est angulus , sup quo dug
vujes concurrentes agunt, eo minor = et quo
crroriest ariglus | e major est in’de cgm-
virium componentium.
facile enim ex Fig, 7y
es ad 6ppo-
€, ac per consequens, €0

ma virium

Neque hoc mirum ;

et 8. Perspicitur , eo magis vir
sitionem tender

43

majorem illarum partem tolli, quo ob't;smr
est angulus, sub quo agunt, ita qui en}),
ut si is evadat infinite magnus, h. e.= 180 s
vis composita evadat minima, et aqualis
differentie virium componentium j et e con-
trario: eo magis convergere vires, atque

conspirare , quo acutior est angulus, ita

quidem , ut,’si is evadat infinite parvus,

h. e. = 0%, vis composita sit maxima, et

aqualis summsz virlum componentium.

45. Cum denique in quovis triangulo
latera sint, ut sinus angulorum _usdem op-
positorum , est in AABC, Fig. 5,

AC*AB = sin. B :sini'nj

seu, quia n = m, et A4+B=2 R,
adeoque sin. B = sin. A., est:

AC : AB = sin. A : sin. m

item AC : AD = sin. A : stn. 0
ergo ettam AB : AD :.szfn. m : sin. O .
(Alg. 141); totidem rationes inter V1r§§, et
angulos, quos ez inter se comprehen unt:
Unde vi priorum duarum proportionum :
Vis composita est ad unam virtum compo-
nentium , ut sinus anguli, sub quo vires
agunt , ad sinum angulf', quem alt_era vLs
componens cum composia faczt. Vi tertize
vero: Fires componentes sub angulo con-
currentes sunt reciproce, Ut SUUus ang'ulo-
rum, quos e® cum Ui composita faC{ltr?lt.

46. a) Porro ex ad huc dictis jam facile

determinari potest tertia vis, quze cum da-

: : ailibrin  viriam Bro=
2) Docteiux, que sequitur, de ®quilibrio ‘t;;relgrin }c)en-
prie quidem ad Staticam pertinet , verum cum

A . N '

7
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tis duabus, v. g.- AB, et AC, Fig. 1o0. sub

angulo BAC agentibus (vel etiam pluribus)
ae'quxhbrlum. constituat; producitur ne‘mpé
vis composita AD, in oppositam plagam
AE, ita, ut sit AE equalis ; et Opp()siti V1
AD, quare, cum hac equilibrium consti
tuet ; cum vero hac, viribus componenti-
bus AB, et AC, zquipolleat, etiam cum
his equuEhbrlum sustineat, est necesse
.. 47 LX quo demum patet: amli
tribus (autetiam pIuribusfvifz’tlc)u(sluﬁ;nfji)]zlEt ;
puncto equilibrium inter se consti,tuentzbir;l
esse zqualem , et oppositam vi e reli ¢
duabus (autetiam pluribus) compositze (g'm
V. g. AB opposita est, et &qualis vi AF .co i
positzex AR, et AC, quia equalis CD:,::AIE‘.
g 418;. Imo si duee vires (aut etiam plures),
«8 P, et Q, in lineam quampiam AB,
uti in Fig, Ii, 12, 13, 14, agant apt Y
rium agentium compositiong de,t sl
' ; erminari
potest, tum vis tertia , quéee cum dict; L
llbrlu:m constituat , tum ejus directli?)aeqm-
que 1n linea punctum, cui ea adplice a
Si enim dus - vires in d ity
Ctiones intor 50 pasaligiur oy UM dire.
elas, v 3.1 :
que autem casu, vel ex an,t(;g;;l[;uiu‘ﬁ-

nea parte, vyel i
e d s una vis
alia linew parte. €X una, altera ex

r it ok virium paral.
i Tl ]o,célal‘zgliqge ®quilibrio innitatur., hancppr$4
ol > e co Honc-Sis: 2
absque utilitate erit. MPpositione virium agitur, non

uo alicujus lines
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4. Si virium dictarum directiones AP,

et BQ', sibi parallelze ponuntur, utiin Fig.
11, 12, 13,143 poterunt hze, spectato ef-
fectu, in duas alias resolvi, et AP quidem
in AR, et AM 3 BQ vero in BN, et BO,
ita, ut AM conspirans cum linea AB, sit
xqualis , et opposita BN; hz per consequens
nullum relate ad lineam AB effectum pro-
ducent 3 reliquarum componentiumdirectio-
nes AR, et BO, sufficienter productz con-
current in a. Cum vero quzlibet vis in
quovis directionis suz puncto , spectato ef-
ectu, @qualiter agere debeat, idem pror-
sus effectus erit, seu vires AR, et BO, in
punctis A, et B, seu in puncto a, secun-
dum eandem directionem aR, et aO adpli-
catz considerentur; in has itaque ex a, se-
cundum dictas virium directiones transfe-
rantur vires ar== AR, etao = BO, atque com-
pleatur parallelogrammum arbo, cujus dia-
gonalis ab, ceu vis resultans, viribus ar =
AR, et ao = BO, sub angulo RaO agen-
tibus, zquipollebit; dico, ab quoque viri-
hus AP, et BQ, qua in rectam AB paral-
lele agere ponuntur, szquipollere, Si enim
ambe hze vires AP, et BQ, in a, adplicatee,
ecodem modo , ut prius composite, in duas,
prioribus quales, et pargl}elas', resolvan.
turj erit vis AP == ap, et BQ == aq3 hin¢
in Fig. 11, et 12, in quibus vires ex una,
eademque line AB parte parallele ageve
ponantur, erit earumdem virium, utpote
conspirantium, in lineam effectus=aq + ap

= BQ + AP, seu (quia ap == gqb, oh A

S T3 52
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app e Ao})q) == aq ‘;-*- qb = (11). IHFY(‘(.
vero 13, et 14, in quibus una vis ex una,
alia ex altera linea parte parallele agere pos
nitur, erit earumdem, utpote oppositarum,
in lineam effectus = aq—ap=BQ— AP,
seu (quia ap = hq, Ob Aapr=A0bq)
= aq — bq = ab. Hinc 1itaque vis ex dua-
bus viribus, in lineam quampiam parallie-
le agentibus , resultans aquatur harum
virium summe ., si vires ea una, eadem-
que parte agere ponuntur ; secus differen-
tiee, illiusque directio cum directione vi-
rium agentium parallela est.

50. Si virium in rectam agentium dire-
ctiones AP, et BQ, sibi obliqua ponuntur,
uti in Fig. 15, 16, et 17, vel per similem
virium, oblique agentium , resolutionem vis
resultans obtinetur, vel, quia directiones
he sufficienter productz jam in puncto quo-
Piam a, concurrunt, transferantur ex a, se-
cundum virium oblique agentium directio-
nes, ipsz vires ap = AP, et aq = BO,
atque compleatur parallelogrammum aqbp,
erit diagonalis ab, equipollens viribus ap
= AP, et aq = BOQ, seu vis e duabus,
in lineam oblique agentibus s resultans, at
que ejus directio.

S1. Quodsi itaque resultans vis ab, in
avwesunque casuiita prodacatur, . ut rectam
ABC alicubi in puncto C secet , atque ex
C in plagam directioni resultantis a b, oppo-
sitam transferatur CD =— ab, erit vis CD,
directe opposita, et &qualis vi resultanti ab,
®quipollenti viribus AP, et BQ, in lineam
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ABC, seun oblique, seu parallele agentibus ;
eo ipso autem CD exhibebit tertiam illam
vim, cum datis duabus AP, et BQ, in lLi-
neam agentibus aequiﬁbrium_ sustinentem ,
atque C illud punctum , cui ea adplicart
debeat, 5 :
52. Simili modo aquilibrans vis inveni-
ri potest , s1 quotcunque vires secundum di-
rectiones qualescunque in lineam agant,
si nempe primo duz vires componantur,
dein vis ex ipsis resultans, cum tertia com-
ponente, et sic porro. ;

83. Cum porro in Fig. 11, 12, 13, et
14, in quibus vires parallele agere ponun-
tur, AAPR ©n AaCA, et ABQO @ AaBC;
est quoque

PR = AM = BN : AP = AC : aC,
efius OQ=BN:BQ==CB:aC,

ergo AP : BQ = CB : AC (Alg. 143.)5
h.e. punctum C, cui tertia vis cum datis
duabus zquilibrans adplicatur , secat rectam,
in quam vires parallele agunt, in duas par-
tes, que sunt in ratione inversa virium,
agentium,

94 Quodsi denique ex C in directiones
virium parallele agentium demittantur per-
pendicula, qua distantiam virium a pun-
cto C exhibent, congruent quidem ea cum
ipsa recta , si vires sub angulo recto in li-
neam agant, uti in Fig. 11, et 13, secus,
ut in Fig, 12, et 14, efficient ABCF w
ACEA;
unde CB: CA = CF

: CE,
adeoqueetiamAP : BQ == CF

CE(pra=c.),
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hoc est: Vires, in lineam Parallele agen-

tes, in statu @quilibril sunt in rat.one re-

ciproca suarum distantiarum « puncto, cui
tertia vis @quilibrans adplicatur. Idem de
viribus in lIineam , seu rectam, uti in Fig,

15, 16, et 17, seu inflexam » uti in Fig.
18, oblique ad se invicem agentibus esse
verum, inde patet: quod vires componen-
les ap = AP, etaq = BO sint reclip{'oce,
ut sinus angulorum, quos ez cum compo-
sita ab, efficiunt (45) , sinus vero horum an-
gulorum sint ea perpendicula.

. 55, Si itaq.AP:BQ, eti.CB=AC, et CF=CE;
s1vero AP >BQ, etiam CB>AC itemCF _>CE;
siden. AP<BOQ, etiam CBAC item CF<Clt,;
b. e. Si vires , in lineam agentes, a&quales
sint, etiam distantie a puncto dicto @qua-
les erunt ; et si vires inequales , etiam di-
stantie inequales erunt atque hoc¢ in ca-
Sit, a majori vi minus, a minore magis
dictum punctum distabit. '

Cum porro AP : BQ = CF : CE
estquoq.AP+4-BOQ: AP—=CF+-CE (—=EF):CF,
vel AP+ BQ:BQ—CF LR —EF):CE.

U 7 - BQaCKF __ APeCE.
nde: 1. OF 7 ap° et CF — By

h.e. datis viribus, et unius a dicto puncto
distantia , innotescit etiam alterius ab eo-
dem puncto distantia.

II. e ARGEE 2 i«BOSER
CF = AP+BQ’ et CE = AP+BQ ’

h. e. datis viribus, et earumdem o se invi-
cem distantia, innotescit utriusque vis di-
stantia a dicto puncto.

56. Ex
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56. Ex ad huc dictis jam sequitur: in
omni systemate virium, parallelg, aut non
parallele in rectam agentium , dari punctum,
per quod directio vis equilibrantis transit;
punctum hoc centrum virium parallele,
qut non parallele agentium adpellamus.
Hocque centrum esse in omni systemate
virium solummodo unicum possibile, ex
absurdo quoque demonstratur: cum secus,
si extra C alicubi, v. g. in N, centrum vi-
rium praterea esset possibile, ex demon-
stratis sequeretur :

AP : BQ = BC : AC,
item AP : BQ = BN : AN;
unde BC : AC = BN ::AN
seu BC:.: BNi== AL &N,
cumque BC > BN, etiam AC>> AN foret,
quod absurdum. Cum denique centri virium
situs a punctorum tantummodo, in que
he vires agunt, distantia inter se, et a ma-
gnitudine harum virium agentium depen-
deat, sequitur: centrum virium esse in omni
situ immutabile.

mwuwvc} LA ar e VAV oV

S ecti.o. IIL

De motu curvilineo.
CAPYT L

De motu curvilineo in genere,
57. Ut mobile lineam curvam describat ,
directionem suam jugiter mutare debet (14)3
€0 1psSOo autem motus' curvilineus ab unica
Vi, unicaque actione produci nequit, sed

&
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alia vis quoque accedere debet , qua mobile
a directione prioris vis detorqueatur, Impel-
latur enim mobile a, Fig, 19. directione an,
et celeritate, qua intra certum tempus per-
curreret rectam an, solliciteiur quoque ini-
tio ejusdem temporis unico impulsu alte-
rius vis, quo possit eodem tempore percur-
rere a o, abibit eo ipso per diagonalem ab,
parallelogrammi aobn (37). Quodsi jam
novus impetus alterius vis non accesserit,
viam ultra quoque directione bp continua-
bit, ita, ut sequenti tempore, priori &qua-
i, percurrat bp; verum, si in b, vis alte-
fa, novo, et unico iterum impulsu agens,
directione quavis bq ipsum determinet ad
percurrendum bq, abibit per diagonalem
be, parallelogrammi bqcp, et sic porro;
hoc itaque modo describetur curva non con-
tinua abcde - - - finit;s lateribus ab, bc,
¢d - - - constans;etsi quidem vis heec detor.
Juens ponatur agere versus idem punctum C
finitis illis intervallis, mobile describet poly-
gonum ab cdefghiklma, finitis lateribus
constans, quia vis detorquens a o, b q,cs, &c,
postfinita temporis intervalla pPonitur agere,
At si vires detorquentes pPonantur continue
agere, nullum assignari poterit momentum,
quo non agant, adeoque nullum etiam assi-
gnari poterit momentum, quo mobile a priori
dlreqtlone non detorqueatur; mobile igitur
hoc in casu curvam continuam describet,
58. Ut itaque mobilelineam curvam con-

timuam describat, minimum una virium, mo-

- tum producentium, continua esse debet, Vis

o1
illius directio, a qua mobile continue detor-
quetur, curv® tangens est in puncto, ex quo
mobileincipit moveri; cum enim mobile, nec
unius, nec alterius vis directionem  sequatur,
sed media quadam via feratur, directio illa
nullum aliud punctum cum curvze ramo habe-
bit commune, et quia praterea mobile conii-
nue ab illa directione detorquetur, extra cur-
vee ramum jacebit tota; tangens itaque sit, est
necesse; quare vim quoque ipsam fangentiq-
lem nominamus.

59. Species curvee dependet, tum ab
angulo, sub quo vires agunt, tum, et Pprae-
cipue a ratione, quam singulis momentis ha-
bent inter se vires motrices; quemadmodum .
generatim positio , et magnitudo diagonalis
in motu composito ab angulo, et a ra-
tione virium componentium pendet. Idem
igitur in motu fit curvilineo, quia quodvis
infinitesimum latus curva quedam diago-
nalis est. Et si quidem diversi sint anguli,
eisi vires componentes eandem inter se ra-
tionem servent, alia, atque alia diagona-
lis, ac proin diversa curva describatur , est
necesse. Si vero manenie eadem vi detor-
quente, major ponatur celeritas tangentia-
lis, mobile eodem tempusculo minus a tan-
gente deflectit, et curva magis dilatatur ;
uti e contrario, si manente vi tangentiali
major ponatur vis detorquens, curva magis in-
curvescit. Cum ergo innumerz virium combi-
nationes esse possint, nos solummodo eos
motus curvilineos discutiemus, quorum usus
in explicandis phenomenis naturz frequen-

s
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tius occurrit; et ideo ‘primo quidem agemus
de motuin linea parabolica, dein vero de mo-
tu, quem vires, centrales dicte, producunt.

CAPUT. H
Diemoizap'arabolieo.

6o. Si mobile impellatur duabus viri-
bL}s, una momentanea, et altera accelera-
trice constante, in directionibus parallelis
agente sub quocunque angulo,

S S
g : ia parabo-
licam lineam descr B

| : > ibet. Si enim in Fjo. 20,
in qua dicte vires sub angulo recto DAB
agunt, AD exhibeat vim equabiliter agen-
tem, spatia AE, AG, AD, ‘erunt interbse
ut tempora (22), adeoque iis equalia Fm:

Hn, BC, exhibebunt tempora ab initio

Nt te mo-
tus computata ; si dein AB exhibeat vim

acceleratricem constantem , spatia AF, AH
AB, erunt inter se, ut quadrata temporun;
(26), seu, quia Fm, Hn, BC, tempora
reprzsentant, ut quadrata Fm, Hn, BC.
Curva itaque linea AmnC, quam mobile
hoc in casu describit (36 et 57)
natura , ut abscissz AF AH, AB, a verti-
ce A, in axe AB computatze , sint inter
se, u.t quadrata semiordinatarum Fm., Hn
BC, ideoque curva parabolica est (Geomj

264). Quodsi vero mobile sub angulo ob-

\ . Pl g
tuso DAB, Fig. o1. dictis duabus viribus

agatur, erititerum AF : AB = ARz . ADz?

= a) Fm* : BC2, h. e, abscissx AF . AB,

ejus est

a) Seu, quiain casu figure AF — Em

=— EKG = CK, est Cn : CK =— AE2 - ety Bs

AD2; et quia
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diametri AB, sunt, ut quadrata ordinata.
rum ejusdem diametri Fm , BCj igitur ite
rum curva parabolica est. Si denique an.
culus DAB, Fig. 22. sub quo dictz vires
:zgunt, fuerit acutus, erit iterum AF : AH
— AE? : AG2 = Fm? : Hn?, h. e, abscis-
sz AF , et AH, diametri AB, sunt iterum,
ut quadrata ordinatarum Fm , Hn ejusdem
diametri j adeoque curva iterum parabolica
est , verum absque vertice.

61. Mobile itaque duabus viribus , una
momentanea , altera acceleratrice constan=-
te in directionibus parallelis. agente , sub
quocunque angulo impulsum, describit pa-
rabolicam lineam et si quidem angulus ,
sub quo dicta vires agunt, sit rectus, uti
in Fig. 20. mobile describit unum parabo-
le ramum AmnC, cujus vertex est in pun-
cto inchoati motus A si vero dictus an-
gulus est obtusus, uti in Fig. 21. duos pa-
rabolee ramos AmCoq, cujus vertex in
summo altitudinis puncto C exsistet; si de-
nique angulus est acutus, uti in Fig, 22, de-
scribit arcum tantummodo parabole AmnC,
cujus vertex excurrit ultra punctum inchoa-
ti motus A. In omnibus tamen hisce casi-

AE : AD — AG : AK, seu ob AG —— EC — mnj AE
AD — mn ¢ AK; est etiam AE2 : AD2 — mn2 : AK?;
unde Cn ¢ CK — mn2 : AK2, h. e. curva AmCoq, ejus
est natur® , ut absciss® Cn, CK, a vertice C, in axe CK
computate sint, ut quadrata semiordinatarum. correspon-
dcx'mum mn, AK, quare curva iterum parabolica est,
cujus vertex non jam in inchoati motus puncto A, ve=

vum , ultra, in summo ejusdem altitudinis puncto C, ex-
sistet,

-
.
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bus directio vis accelerantis est u;
bole diametris , et directio *;fis A
nez , tangens ejusdem.
62. Quodsi vis tangentialis AD . Fio
2‘3. ». que momentanea est, ponaﬁr ’&‘( o
lis vi finali, quam motu uniformiter '1(:"{1:3.
rato per rectam EA acquireret i'ecZa Lle‘e-
EA erit pars quarta parametri ,pertin Wi
a.d diametrum AH , et omnﬂ,)vzs eli)tls
lis commun_is, quas mobile , hétc {lfip'a:ra OI-
sum, describere potest. Si1 enim in (lh_‘fr‘-lpu-
tr? ];{H, sumatur AB = EA , dllcatuc)jne-
}(—;5_} » ordinata ejusdem diametri BC ;gue
e A motu composito describet ex di lto-
?ic;::ﬂm pParabolee AMC eodem tempore l(;ul;
8 . 2
bi]itef- riis;a g)frAEA :S .AB acq_uisita » &qua-
A e;{ i il);l . 5 gt Vi ac‘cele.ratrice
e b5 1deoque spatia EA
S s ®quali tempore describe -
am vero Spatium motu i
sumd EA — AB,
quod celeritate 1
2quabilj percurilrl:th(geg)dcm e
seu EA — 1 AD ’
unde FEAz —1 AD;* 1 BCz
st A
eom., é i 1

gur f;l;to(_):;dra;:;n ordm.atae diametri equa-
nata corresp@%derﬁgzg i £ o
ergo HBAZ =4 pu’@\B

seu, quia AB— EA G /

:ZteEAz =% PeEA, et EA — 1 p-
bil;nAeodfm modo ostendi pofes't Si mo-
» V1 per. EA uniformiter a(’:

\ celerato

ia e para-
momenta-

unif. accel. percur-
equatur dimidio spatio,"
3 9
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motu - acquisita secundum aliam directio-

nem agatur.
63. Quia vero origo diametr parabolee

distat a directrice per quartam pariem pa-
rametri pertinentis ad diametrum , patet:
rectam EA , esse distantiam puncti A, a di-
rectrice omnium parabolarum, que vi per
EA motu uniformiter accelerato acquisita
describi possunt; h. e. si e puncto E, ex-
citetur ad EB perpendicularis ET , ea erit
directrix omnium harum parabolarum.

64. Cum porro distantia puncti parabo-
le a directrice =quetur distantie a foco
(Geom. 247), punctum vero A, Fig. .
et 24. commune sit parabolis hisce omnibus
M, V, m, v, &c., que vi, per EA dicto mo-
tu acquisita , describi possunt, sequitur :
quodsi ex puncto A, tamquam centro, ra-
dio B A describatur circulus EOBRE, in
punctis ejus peripherie sint foci omnium
parabolarum , que dicta vi E A describi
possunt.

65. Et hinc jam evidens sane est, quo
directio vis tangentialis magis accesserit ad
EA, vel AB, eo propius ad E fore pun-
ctum peripherize, 1n quo est focus parabo-
le sic descripte , itaque eo propior etiam
erit is focus directrici, consequenter vertici
parabole; et viceversa, quo magis dicta di-
rectio recesserit ab EA, vel AB, eo remo-
tius fore focum ab E, ergo et a directrice,
ac per consequens etiam a vertice parabolz,

ita quidem , ut si ea directio maxime reces-
serit ab EA, et AB, adeoque, si angulum
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rectum comprehendat cum EA, et AR
etiam focum illius parabola maxime aBesse:
a d1_rectr1ce, cum nempe hoc in casu focus
sit 1n B, cujus distantia a directrice est
— QE_A:, a vertice autem A B. Unde, si vis
tangentialis eadem sit, foci eo l(»ds»viusé
pgrabplarl}m suarum vertice distant quo
d1'rect10 vis tangentialis angulo rect(; pro-
pior est. Quia vero radius E A circuyli eo
etiam ma,)or-ﬁt, quo vis absoluta tan:refl-
tialis' est major , sequitur : sub eadem girl&
ctione vis tangentialis, focos eo lon
parabolarum suarum vertice dist
3 Vis major fuerit. Generatim ita
purabole tanto magis distat ab
ce , quanto vis tang
acceleratricis major:

gius a
are, qu
que focus
tat ejus verti-
entialis respectu pis
het angulus a dire-
€nsus recto propior

ctionibus hisce compre
Sfuerit,

66. Quodsi mobile A, Fip.

s
: ; 25. Vi, per
EA motu uniformiter accelerato acquisita,

feratur secundum A D et )

libet parte AD, ducat:u' Ds(??l;adhlzjlz)ils E:ai
lela, quea Sit tertia proportionaljs posf ua-
drupl.ur.n Ipsius KA, et assumtam j’_(\ID
transibit mobile per C. Producta enim EA’
XlDH‘L(};xgtaqute I())%, Parallela ad AD, erit

= e e 2 1

hypothesi 4EA : A D A=BA?)u3aDVErO i
§ . SWAC BB Do AL
Seu,quia EA=—1p(62). a : ’
estp : BC == BC+F\](3 : )t;ncfiieeoé%lf iE At?]g’
Quz @quatio s cum sit Parabolz, (‘uPus dh:
Panteriest: AR hadjus ordinata BE ,J et pr;-
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rameter 4EA, sequitur: mobile in dicta hy-
pothesi per punctum E transire debere.

67. Ex ad huc dictis jam facile resolvi
possunt problemata, quibus queritur, aut
angulus projectionis , dum vis tangentialis,
et punctum, per quod transeat, danturj
aut. vertex parabole, dum angulus proje-
ctionis , et punctum , per quod transeat,
assignantur. \

CIA P UT I
De motu, quem vires centrales producunt.

I. De motu hoc in genere.

68. Si una virium componentium, v.g,
ao, in Fig. 1g. et 25. mobile a, toto motus
tempore versus idem punctum C wurgeat,
dum altera ,an, illud ab eodem puncto C
removere nititur , mobile describet circa il-
lud punctum curvam continuam abcd -
(97), quam generatim quidem trajectoriam,
speciatim vero, si in seipsam redeat, orbi-
tam nominamus. Vires ipsz motum hunc
producentes dicuntur centrales; et ea qui-
dem, quz mobile versus idem illud punctum
continue urget, ‘uti in Fig. 19. a0, Vis cen-
tripeta ; quze vero mobile ab eodem illo
puncto removere nititur, uti an, yis tan-
gentialis (68) , punctum ipsum C, circa
quod mobile actione composita harum vi-
rium vevolvitur , centrum virium audit
partem denique tangentialis vis eam, qua
mobile reipsa a centro virium removeretur;




o8

si sola tangentiali ageretur, centrifitgam
vim vocamus. Idealis heec vis centripets
opponitur, et per distantiam mobilis ab or
bita exhibetur.

~ 69. Recta, quee mobile, in diversis or
bitee punctis exsistens, cum centro virium
conjungit , radius wvector dici consvevit,
Jam eodem illo tempore, quo mobile e pun-
cto a, in b, tramsit, radius vector quoque
e situ aC, transit in situm bC, et aream
abC interea wverrere dicitur. Porro areas
quas radius vector verrit, esse temporibus:
quibus verrit , proportionales, facile osten-
ditur, $1 tempus, quo motus durat, conci-
piamus 1in tempuscula infinite parva inter se
equalia dividi; primo enim id genus tem-
pusculo mobile describet lineam rectam in-
ﬁxllte parvam ab (24), secundo be, ter-
tio cd &c.; et hine arex, quas radius ve-
ctor &qualibus his tempusculis verrit , sunt
I~la f:th, bCc, ¢Cd, &c., omnia interse
equalia propterea, quod, ducta recta pC,
A-la aCb; et bCc sint eequalia eidem tertio
AbCps cum A-la aCb, et bCp bases ab,
et bp equales, (utpote spatia vi tancentia-
li :equalibus tempusculis-percursa), ebt com-
munem altitudinem (utpote perpendiculum
ex communi vertice C in basim ap demis
sum), A-la bCc, et bCp autem communen
basim bC, et altitudines &quales (utpote
perpendicula inter rectas parallelas hC . et
pc intercepta) habeant: ducta vero recta rC
AN-la ]pCc, et cCd sunt eandem ob rationem
iequalia eidem tertio A cCr, et sic porro.

59
Ouare aCh + bCc == 2aCh, et aCb 4+ bCc
& . .
+ ¢Cd = 3aCb, et sic porro. Hinc itaque
AaCh : AaCb + AbCec = Aalbit oA
aCh =1 : 2, sed etiam tempus, quo ra-
dius vector aream = A aCb verrit, est ad
tempus, quo aream = AaCh 4+ A bCc ver-
rit, ut 1 : 2. Radius itaque vector uverrit
areas temportbus proportionales, h. e. 2qua-
Jlibus temporibus zquales; duplo, duplam3
triplo triplam &ec.

7o. Contra: quods: radius vector ver-
rat areas temporitbus proportionales, vis
centripeta semper in idem punctum tendit.
Si enim in data bhypothesi vis una constan-
ter in idem punctum C, Fig. 25. non ten-
deret, sed eo, v.g. tempusculo, quo con-
cipitur percurrere latus infinitesimum b c, ni-
teretur extra punctum C, in aliud quoddam
P ; recta pc, non esset parallela ad bio,
sed ad bP, unde nec A-la bCc, et bCp =
aCb essent ®qualia,quod contra hypothesim.

=1. Cum itaque radius vector @qualibus
tempusculis @quales verrat areas, data se-
ctoris , certo tempusculo descripti magunitu-
dine; tempus periodicum, quo nimirum in-
tegram orbitam mobile percurrit, eo sane
majus est, quo major est numerus ejusmo-
di sectorum, seu, quo major est area inte-
gre orbita; item data integra aree magni-
tudine, eo majus est idem tempus periodi-
cum, quo major sector dato tempusculo
descriptus ; quia eo major est numerus id
genus sectorum in integra orbite areaj; con-
sequenter tempus periodicum est in ratio-

e g A A

e T
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ne corfnposii.a ex directa arezx, quam inte.
gra orbita comprehendit, et inversa secto.
ris, dato tempusculo descripti (10); seu
si T tempus periodicum, E aream éllipse:
08, S sectorem designet, est T = =
_72. Cum itaque arez triangulorum Suas
radius vector zqualibus temp‘loribus v’e(grit
sint zequales, et altitudines eorum mobi:
li ad centrum virium‘accedente, deb;escaglt
bases.eorum crescere, est necesse: h.e b:
ses triangulorum, quz radius vecto,r a;( i IE}
bus temporibus verrit, sunt in rationiua 5
ciproca altitudinum:; cum vero iyer ‘be g
h:as, utpote spatia tempusculis infinite 16385
vxsvcoqfecta » celeritates reprzasententur S
iﬂ?tudzpem vero perpendiculum, e ce,n}’::(:
7Iriun 173
mtem;;?ul)assx;:, _seuctafsgequlll demissum,
Ll » Sequitur: celeritatem mobilis
iribus centralibus acti |, esse in quoli’bevtﬂ

orb

ite ; ati ;
puncio in ratione reciproca perpen-

(. -C u Su ncri
re viriim ] ) 1

v![ llll € cCenir Tl iit e < emnm U

ia’l;.,oe)lte)7l de‘-nl.\.S‘l. p

cemganbgglzrl;c)as quloque mobilis ;, viribus
ub angulo acuto 1 '
i > ang acti , augetur
ne(t) oé).tusc?, minuitur, sub recto eaderﬁ ma:
. S1 eni ; :
B e(;lahm .A'B, Fig. 26.. representet vim
son I;)t mt, ‘quﬁlm mobile in A persenti-
» Poterit vis hac resolvi i
solvi in = mB
que, ad tangentem ED norm B T
€am vis centripetz actionem
%u:C mob{le in orbita retinetur
®C , quia  eandem habet dire
vi tangentiali AD, si mobile e

ftlis » exponit
in puncto A,
s et 1In Am
ctionem cum
X A versusl)

: 6t
sub angulo acuto CAD moveatur , celerita-
tem mobilis augebit 3 quia vero, si _mobile
ex A versus E sub angulo obtuso CAE mo-
veatur, directionem habet directioni vis tan-
gentialis AE contrariam , celeritatem mobi-
lis necessario minuit, At dum radius ve-
ctor cum vi tangentiali angulum rectum
comprehendit, vis centripeta non amplius
potest in duas id genus partes resolvi j un-
de quamdiu vires centrales sub angulo re-
cto concurrunt, tamdiu celeritas mobilis ,
viribus centralibus acti, neque augetur, ne-
que minuitur, sed eadem constans manet.

. De motu circulari

4 Cum in circulo omnia perpendicu-
la, e centro in tangentem cujusvis puncti
demissa , utpote radii, sint zqualia , et ra-
dius vector cum tangente in omni puncto
angulum rectum comprehendat , sequitur:
celeritatem in motu circulari esse constan-
tem (72, et 73), ac per consequens ipsum
motum circularem esse @quabilem. Unde ex
adverso, si mobile in orbita sua. motu equa-
bili non feratur, concludi potest: illud mo-
bile in circulo non moveri, sed in alia qua-
piam orbita , cujus natura pro virium cen-
tralium, et anguli subtensi diversitate quo~
que diversa est (59).

5. Vim centripetam in circulo esse in
ratione composita , e directa duplicata ce-
leritatum , et inversa simplice diametro-

rum, aut radiorum , sive distantiarum d
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centro virium . et circuli , facile deducitur,
si arcum infinite parvum AE, Fig. o~. quem
mobile infinite parvo tempusculo percunrrit,
cum tangente congruere concipiamus, adeo-
que eundem pro linea recta habeamus;
triangulum enim AEB eo 1pso rectilineum,
et ad E, quia hic angulus in peripheria si
tus semicirculo insistet, rectangulum erit;
quare demisso ex recto angulo E in hypo-
tenusam AB perpendiculo ED, erit A AED
w A AEB, unde AB : AE — AE o ADE

. AE= ; i
et hinc AD = AR > Seu, quia AD vim
centripetam == w, AE celerititem — c, et
AB diametrum = ar refert,
7 c2 c2
erit w = — — .
2r !

E qua formula etiam ¢z = 2rW
V erw, deducitur.

€t C =

76. Cum porro ¢, seu celeritas in cir-
culo sit eequabilis (74), erit illa == ti (22);
SHUDL Vero s, selr spatia, in circulis per-
cursa, ut peripheriz ; he, ut diametri, vel

o r re
radii; unde ¢ = T et ¢ = — 5 quod-
si igitur loco ¢2, in formula w = -2, gup.
r2 r : ;
’ e < h el P
centripeta in diversis circulis
composita ,
siwe distanti
ciproca duplicata
Atque hinc si 2

3 =
stituatur s 2 erit w=—

est in ratione
ex directa simplice radiorum,
arum a centro virium., et re-
temporum periodicorum.
» 1. e. quadrata temporum
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periodicorum, quibus circa idem punctum di-
versi circuli describuntur,ponantur,ut rJ,'h.e.
ut cubi radiorum, seu distantiarum, erit w
== IR oo centripeta, sub da-
3 r2
ta /I)r/pothesi » est in ratione reciproca du-
plicata distantiarum ab eodem centro. Si
denique hoc, i.e. si vires centripete , per
quas diversi circuli circa idem punctum deﬂ-
scribuntur, sint reciproce , ut quadrata di-
stantiarum ab eodem centro , est celeritas
motus circularis in ratione reciproca sub-

duplicata distantiarum.

3 c2 %
Cum enim generatim in circulo sit w== —(75),
1

ex hypothesi vero w = — -
. c? 1 .
est etiam === o2
T i 1
hingc C2 = - = etf C =

VxS
w=. Denique cum in viribus uniformiter
. c2
acceleratricibus generatim sit w = —— (24.1.),

. - c"
in circulo vero speciatim w = — (%5),

2

c2
eritetiam in circulo == ——’ et 25 =,
; T

ac per consequens s = —— 3

h. e. ut mobile circa centrum v.iriurr.x circu-
lum describat , projici debet directione ad
radium perpendiculari ea celerl'tate, quan;?
agente vi uniformiter acceleratrice, squali

o —

e e T

e

LML S

g T
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vi centripetz, mobile, ex puncto projectio-
nis versus centrum per dimidium radium la
bendo , acquireret ; eo ipso itaque celeritas
illa tangentialis , que ad desciibendam or-
bitam circuli requiritur, equatur ei celeri-
tati, quam mobile , per dimidium radium
labendo, ope vis centripet® acquireret.

HI. 'De motu elliptoico.

#8. Si mobile, viribus centralibus actum,
in ellipsi circa alterutrum focum , tam-
quam centrum virium, revolvatur, vis cen-
tripeta agit in ratione inversa duplicata
distantiarum. Cum enim in viribus unifor-

- P . 5 s
miter acceleratricibus generatim sit w == g

(28. I.) tempus t vero, quo arcus infinite
parvus Mm , Fig. 28. describitur, rite exhi-
beatur per A-li FMm , (quod ob Mm ar-
cum infinitesimum pro rectilineo haberi po-
test, cujusque altitudo est mn, perpendicu-

lum in basim FM demissum ) ,aream =
FMemn

—, (69); spatium autem s, vi acceleratri-
Ce centripeta hoc in casu percursum, sit
Mo = Tm (si ducta tangente M'T , ex pun-
cto m, fiat ad vis centripetze directionem
FM parallela Tm, atque parallelogrammum
MTmo compleatur), sequitur: vim centri-

¢ Tm
etam W = ———M 3
P FM2emn-?2 2

Tm.
cum POII‘O ;1—1;; n

una,
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una, eademque ellipsi constans sit a), se-
: B
quitur: W= H53*

2) Quod vero hoc modo demonstrari potest: cum, du-
cta diametro MK , eique conjugata HI, ad tangentem pa-
rallela, mo , adeoque et ov; parallela sit ad HG, adeo-
que etiam ad GL, est MG : Mo — MC { Mv, seu, ob

MG.Mv.
Mo = Tm; MG : Tm == MC: Mv; unde Tm :_“TY“C 2

Item cum anguli alterni, et interni mon, et MGL, ine
ter se ob mo ad GL parallelam @quentur; anguli vero
ad n, et L, €x constructione sint recti, sequitur /\
mon ¥ /A MGL , adeoque ML : MG — mn : mo,
; ML2,mo2;

seu ML2 : MG2 = mn2 ¢ mo2, unde mn2 =—= ——°__3

MG2
s 2 Sk % MG.Mv,
et hinc duas ®quationes conferendo: Tm :mn2 — — :

MC
Jif;ﬁ:mif, seu Tm mn2 = MG3.Mv : ML2,mo2,MC.
MG2

Cum dein mv2 : Mv.Kv — HC2 : MC2 (Mako Geom.
689); est mv2,MC2 — Mv.Kv.HC2, adeoque Mv —
mv2,MC2 ; S MG3.mv2,MC2 |
e b e s Tl o SHE L )
KvHca >t ons T Kv.HC2

Mfﬂg s ML2,mo?2.
Kv,HC?2

Cum porro, ob arcum Mm infinite parvum ; A .Mn_1T pro
rectilineo haberi possit, in quo angulus TMn est infinite
patvus, angulus vero MTm == FMN finitus, erit Mm?:

1 At . iy
Tot S ot s (Geom. 137); seu ob Mm — TN

mo2,MC, seu Tm : mn2 —

1 . .
T =— 17 ¢ 2k unde Tm =— Mo — —— ; quiave-
: )
oo 2

roin A Mov @ /A MGC, anguli sunt definite ma-

gnitudinis , omnia latera ejusdem inter se ordinis esse de-
bebunt ; conséquenter ob latus Mo — 39 reliqua quo-

0

que latera Mv, et ov infinitesima secundi ordinis sint,
est necesse; et hinc in priori proportione pro m v sumi
potest mo, et pro Kv, MK = 2MC (Geom, 275. M. G.

>
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=g. Et viceversa ostendit Mathesis: mo-
bile , viribus centralibus actum , describe
re ellipsim , ‘cujus alterutrum jfocum cen-
trum virium occupat , st vis centripeta con-
tinue agat in ratione inversa duplicata di-
stantiarum. .

80. Quadrata temporum periodicorum, |

quibus diverse ellipses circa alterutrum fo-
cum, tamquam centrum virium, describun-
tur, sunt in ratione triplicata semiaxium
minorum, seu quod idem , ut cubi media-
rum distantiarum. Cum enim sit vis cen-
tripeta, utpote uniformiter acceleratrix W =
=~ (28. L), spatium vero S = Mo = Tm,
et tempus T sit constans, quia ubique de

equali tempusculo infinite parvo locuturi
S mn?2
sumus, est W =Tm, seu, quia Tm== o

: 1
679), quia oV == ——

o

oo

3
respectu mo == '—_ 4 ‘et 'Mv
(o)
1 - %
e relate ad Kv, utpote finitum evanescit (Alg. 182,
o0

SRy, MG3emo2,N
183) , erit itaque Tm : mn2 =— S OBeMO

—_ . ¢ ML2
2MC.HC2

MG3
mo2, seu Tm : mn2 — _;_1-6- ¢ ML2, seu Tm : mn2* =
MG3 : ML2.2HC2 , seu ob MG — BC (M. G. 674), Tm:
mnd =— BOS - MIngoHCY , quia porro HC.MC —: BC.EC
(M. G.688), est Tm ¢ mn2 —— BC3 * 2BC2,EC2 , seu Tm!
mn2? — BC : 2EC2 , adeoque mn2 — m’fjﬁi; verum
BC

2EC2 2b2

RO g b el parametro axis majoris (Geom
:

274) , ergo mn? —= Tm.p, Seu quia p est constans quan-

. Twm
titas, mn?2 — Tm, seu 12
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litera p parametrum  designante (78. a.),
est W = T

P
Cum porro sector FMm = S, sit, ut FMemn
(Geom. 182), adeoque S? = FM?,mn? ,
San W Ko
2 =i — -
et mn? = Fn> est ST

£5

- h 3
cum item S = — (71), et E, utpote area

ellipseos y sit, ut'factum semiaxium suo-
AB , A2 R2
; s C
rum a) ) adeoque S T2 et 8% = —)
(A, majorem, B, minorem semiaxem de-
. A2R2 -
signante est e ey oo
8 )s W FM2,p,T2
, 2B2 :
atqui vero p = —— (Geom. 274);
A3B2 A3

re W = T T ee——
e.oN 2FM2, B2,T2 ZFEM2,T2 °
seu, cum 2 constans sit quantitas , est in
A3

ibet orbit ; Rt ChoRa
quolibet orbitz puncto W rvE?

De duabus itaque quibusvis diversis ellipsi-
A3 al
W:w= $

bus est

FM2,T2 fm2 ,t2 2
P 7k A3t2 . as3T2 .,
b R0 L e Yy im?2

a) Cum enim quelibet ellipseos ordinata sit ad cir-
culi ordinatam sibi respondentem, ut B : A (Geom. 272),
est etiam summa omnium ellipseos ordinatarum , seu area
ellipsecos — E, ad summam omnium ordinatarum circuli,
seu aream circuli — C, sicut B ¢! A, adeoque E : C —
B A3 Porro area circuli C, est, uyt
A2B

A

unde E — _-.BC.
A

quadratum radii R — A ; ergo E — == AB,

g %
R
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atqui vero in ellipsibus est etiam

VV— : : fxlnf). (78>’

A3t2 as3T2

1
FM=2

W=
1 ik 1 el i S
ergo FM2z ° fms FM2 ° fm2
seu 1 :1 = A3t2:a3T2, seu A3t? = a’Tx
unde T2 :t2 = A3 : a3,

8i. Et viceversa: si duo mobilia in i
versis ellipsibus circa idem cum utriusqu
ellipseos alterutro foco congruens centrun
virtum revolvantur, ita , ut quadrata tem
porum periodicorum sint, ut cubi medi
rum distantiarum , vires centripet® eorun
mobilium erunt in ratione reciproca dupli
cata distantiarum.

: ASt2  a3T2 :
Cum nempe sit W : w =15 ¢ — (prac)
et in assumta hypothesi T2 : 12 == A3:d,
adeoque . A3tz = a3T?2;
1

est ettam W : w == iz

L PV VN A:t- AT s
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De motu in specie

IL

corporum gravium,

S e cithd a. ik

De corpore in genere,

82. 1d, quod spatium replet, materia;
spatium , materia repletum, corpus; spa-
tium, absque materia sumtum, volumen,
aut extensio corporis vocatur. Limites hu-
jus extensionis, figuram ; uantitas mate-
rize , in volumine contentx, massam cor-
poris constituit. Ad nonnullas de corpori-
bus veritates demonstrandas , corpus con-
cipimus in particulas minimas , divisum,
quas elementa vocamus a). Horum itaque
Mmajor numerus, majorem cOrporis massam,
minor, minorem constituit.

83. Corpus, quod sub eodem volumi-
ne minus. massa continet, rarius; quod
vero plus , densius esse dicitur; ut adeo

a) In systemate atomistico essentialiter corpus in ele-
menta, quz afomos vocant, divisum concipitur: at in
systemate dynamico, eo tantum modo, quo in Geome-
tria, solida ex superficiebus , superficies ex lineis, lineas

ex punctis quasi eonstare nonnunquam necesse est con-
C]PF‘Y(’;
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densitas sit ratio massz ad volumen. Mas-
sa itaque corporis, et eo major est, quo
major corporis sub eodem volumine densi-
tas, et eo mgjor, quo majus corporis ejus-
dem densitatis volumen ; conformiter 1taque
Nro. ro. massa corporis est in ratione coms-
posita directa voluminis, et densitatis; seu,
si M massam, V volumen, et ID densita
tem denotent ;
est M = VD

M M

undeD='§:7 et V = =

et si quidem V constans, M
si vero D constans , M
si denique M constans, D = ~‘;— T R VRO
D
et vicevers 1 D : :
a Si == —° est M constans.

_ 84. Motus corporum a Physicis distin-
guitur in absolutum , et relatioum : ‘in ve-
rum, et adparentem ; in com;nun’ern, et
proprium s atque in ratatorium, et progres-
stoum. In motu progressivo, de quo nobis
so[ummodp sermo est, omnes corporis par-
tes, et quidem =mquabiliter, h. e. equali ce-
I?F}tate moveniur; secus enim partes alique,
B b e
motum considerare (glt ‘wf‘s‘ T it

: » alque corpus tamquam
punctum , et spatium, perquod movetur
tamquam lineam assumere, :

83. Cum itaque singulz corporis partes
equali C-el.entate moveantur, datur in cor-
pore quovis , dum movetur, summa aliqua

M1
motus , seu celeritatum omnium partium
corporis, qué obtinetur; si celeritas, omni-
bus partibus communis y toties’ sumatur,
quot partes in corpore sunt, Seu , quia
partes corporis massam constituunt, s1 di-
cla celeritas per massam multiplicetur. Sum-
na hzec motus, seu celeritatum viribus pro-
portionalium , quibus omnes simul mot
corporis partes moventur, quantitas motus
adpellatur, et nihil aliud est, quam tota il-
la vis, qua corpus in motu constitutum
pollet. Unde si Q quantitatem motus, M
massam, et C celeritatem designet,

estQ=MC,/et M = —%’ et C = »1%—5

et si M, est constans, Q == C,
si vero C, est constans, Q = M;
1,

. - 1
sidenique Q,est constans, M = grautC= 3>
aut si hoc, Q est constans.

86. Cum porro sit: C
et in motu. @quabili etiam C =

S
A now L Aen O
Unde in motu corporum squabili est
SM

L Q= —>
1L

est quoque

IV.

S
T..—-
M
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87. In Physica, et hinc etiam Mathesi
adplicata materia corporum, ut inanimata
consideratur. Inanimatae res nullius inter-
ne dgterminationis sunt ‘capaces, in ma-
teme.t 1taq}19 caussa mutatiouum, quas ea
subxt,_ esse mon potest; verum, quia effe-
ctus sine caussa impossibilis , mutationum
quas corpora subeunt, caussa extrinseca sit:
est necesse. Cum ergo transitus corporis ex
statu quietis in motum , et viceversa : muta-
tio 'item directionis, vel celeritatis , in mo-
tu sint reales status corporum mutationes
sequitur: has nonnisi per extrinsecam qua s
piam caussam produci posse. Et hinc: Cor-
pus quiescens eo usque quiescit, donec ab
extrinseca caussa ad motum concitetur; in
mo.tu vero constitutum eousque eadem, CeQ
lentqte, et directione movetur, donec abﬂ
extrinsecus in quietem redigatur, aut di-
rectionem , celeritatemque ii;zrndtc;re coLoa-
tur. Hac corporum facultas in statu Zuo
perseverandi, adeoque impotentia ex se ;ta-
tum suum mutandi, inertia corporis vocatﬁr

88. Mutatio status fit, quatenus vei
novus motus quiescenti corpori imp:timi-
Zt;;igit_{)mor augetur, fa.ut rpinuitul:, aut

guitur. Quavis ejusmodi mutatio est
prgpo_rtlona_hs Vi impressae, quatenus mu-
tatio 1n quacunque maultiplicium , aut sub
mulhplxcmm serie ob inertiam co;poris ma:
jor, aut minor gigni debet, si vis impressa
m quacunque multiplicium, vel submulti-
pliciam serie major, aut minor est. Unde
secunda lex motus: Mutatio status zyuietis,

73

vel motus corporum proportionalis est vi
impresse. ALstimatur autem quantitas, sew
magnitudo mutationis status non tantum
ex celeritate, quae in corpore producitur ,
augetur, minuitur, vel exstinguitur , sed
etiam ex massa, seu multitudine partium,
quarum status una mutatur; si quidem mu-
tatio status in corpore eo major Sit, quo
major numerus partium, que mutantur, et
quo majori celeritate eze mutantur, adeoque,
quo major quantitas motus in ipso produ-
citur. Similiter vis, quée a corpore agente
imprimitur, eo major censetur, quo, et plu-
res partes, et quo majori celeritate aguntj
ut adeo, etiam vis impressa sit , ut ipsius
quantitas motus. Cum ergo effectus , quem
corpus motum in occurrente sibi obstacu-
lo producit, percussio dicatur, patet: hane
esse, ut quantitatem motus ipsius corporis
moti. :
8g. Porro dum unum corpus in aliud
agit, hoc illi ob inertiam suam, aut impe-
netrabilitatem resistit ; agens itaque corpus
ad superandam resistentiam hanc, tantam
semper vim impendere debet, quanta est
ipsa resistentia, et hac sequalem eo 1ipso
partem in agente corpore elidit. Unde ter-
tia motus lex: actioni corporum contrarid
semper , et ®qualis est reactio.

~ go. Id, quod motum, seuex parte, seu ex
integro elidit; resistentia dicitur. Vis corporis,
cujus actio resistentia quapiam non eliditut,
motum producit, cujus effectus celeritas est.
Vis vero, cujus actio contraria, et sequali
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obstaculi cujuspiam actione penitus elidi.
tur, singulis quasi momentis ad effectum
producendum mnititur, quem quoque pro-
portionalem sibi, remoto obstaculo, produ-
ceret; effectus hujus pressio est. Totius hinc
COTpOorIs pressio, que 1N summa pressionum
omnium ejusdem partium consistit, sem-
per in eadem ratione est cum quantitate
motus ; s1 qui 1

us 5 81 quidem utraque vi 1Impressa pro-
portionalis est.

: A

91- Quemadmodum generatim omnis
:nuta’uo in mundo sensibili nonnisi certo
mpore, et certo in spatio fit, sic commu-
?lCc.ltIO quoque motus nonnisi in tempore
terr potest. In nullo corpore status quietis,

vel motus, celeritas, vel directio per uni-’

cum quasi impulsum , ad semel, in mo-

mento mutatur, verum semper certo 1n tem-

Ii)ore Per imnnumera intervalla infinite parva.

g(;::l,ui);eucmng;izeeleiex c(f)ntqlui_ adpellatur.

A s€m continui corpus per
m non ad semel,

: ' sed per conti-
Jtuam. imminutionem celeritatis in quietem

ponitur; et quiescens corpus nonnisi per
gradatim factam celeritatis communicatio-
nem ad motum concitatur. Quousgue igi-
tur vis, motum corpori communicans agit
corporis motus acceleratur (18, et 19)" (?es:
sante vero caussa hac, corpus ob suém, iner-
t‘l'al.fn cezemtate finali, adeoque motu E&qua-
bili (19) moveretur, si nullum e; aliunde im-
pedimentum occurreret.

., 92. Porro ipsa motus communicatio vi-
ribus attractivis , quibus corpora certis in

-
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distantiis ad se invicem accedunt; et repul-
sivis , quibus in certis itidem distantiis a se
invicem recedunt ; ~vel singulis, vel certa
utriusque combinatione habetur a). Sic v.
g. lapidi, libere labenti, motum communi-
cat attractio terre, quam grauvitatem voca-
musj sic corpus incurrens in alterum, huic
motum communicat vi sua impenetrabi-
litatis , quée a repulsione diversa mon est;
sic quoque corpus, in motu constitutum,
habensque aliud ope medii alicujus conjun-
ctum, hoc quoque vi cohzsionis, quz a vi-
ribus mutuis, attractione nempe, et repul-
sione, dependet, ad motum determinat.
Nos in sequentibus agemus de motu
corporum per gravitatem, dein per confli-
ctum , denique de motu refracto.

a) Vires has cuivis corpori in statu quietis inesse,

phenomena evincunt; et azZractio quidem , tam, ut af-
Jinitas, in minimis , atque inobservabilibus agens distan-
tiis , v. g. inter minimas corporum parFi@las, ad qua-
rum separationem magna s®pe Vis reguiritur, quam In
majoribus, que triplici modo, ut gravi‘as, e./ec‘[m:;'zt.a.f.,
et magnetismus sese manifestat; ac demum in maximis
agens distantiis - (utpote , gu@® inter totalia universi cor-
pora observatur, quorum curvilineum motum nonnist per
attractionem explicare licet, quamque gravitationem , aut
gravitatem universalem vocamus) , tot c_]:u‘lsstmls evinci-
tur natur@ phmnomenis, ut de ea dubitare non hc'e.aF.
Vis vero repulsiva, sine qua, ne quidem impenetrabili-
tatem corporum concipimus, non tantum 1n minimis, ata
que inobservabilibus 'distantiis sese manifest.at, -utx V. g
in contactu , et elasticitate presertim expansiva '111a adris,
et vaporum; verum etiam in majoribus, uti in magne-
tismo , et electricitate.
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De gravitate corporum.
AP U T I

Notiones gravitatis, et ponderis.

93. Per gravitatem intelligitur nisus il-
le, qui quamlibet partem materialem deter-
minat ad motum versus centrum totalis uni-

' versi corporis, ad quod materia illa spectat.
In sequentibus de gravitate tantum terrestri
agemus. Nisum huncin corporibus terrestri-
bus adesse, innumera phaenomena evincunt.
Corpora enim a superficie terrz nonnisi per
vim , gravitat: contrariam s> ¥Yemoverir pos-
sunt, cessante vero hac in terram iterum
recidunt; manu retenta magis , minusve in
lam premunt, aut, hac subducta, ruunt ; e
filis suspensa, hzc tendunt, filisque ru-
ptis, cadunt, et- quidem semper in lineis
; rectis. Nisum hunc versus centrum terrae

tendere , exinde patet: quod corpora ubi-
' cunque in globo terraqueo in lineis ad ho-
; rizontem, i, e. superficiem aquee stagnantis
perpendicularibus, quas verticales dicimus,
labantur. Lineze he , quia directionem gra-
vitatis determinant , linew directionis gravi-
tatis audiunt,

94 Corpora praeterea terrestria ,
tumcunque disparis massa
medio non resistente ex e

quan-
» ac voluminis, in
adem altitudine de-

bd
missa,, eodem semper tempore, ac per con-
sequens @quali etiam celen?ate , ad terram
labuntur, quod experimenta,in vacuo Boylea-
no cum levissima plummula, et numo aureo
post Desaguliers, qui id coram Rege Anglice
ex altitudine 15pedun1_fe5:erat, instituta, li-
quide evincunt. Quodidin atmosphzra non
obtineat, ratio est: quod densiora corpora
semper minorem respectu suwm massz resi-
stentiam aéris superandam habeant, quam
rariora ; quemadmodum determinatum iter
a 5 hominibus non facilius absolvitur , quam
ab uno; at resistentia, si qua in via supe-
randa occurrat, a quinque facilius, quam
ab uno , superatur. \

95. Cum itaque omnia corpora, ergo
et sfngulae corporum par.’uculm, a_aq.uahter
a terra attrahantur, sequitur : dari in Cor-
pore quovis gravi summam aliquam gravi-
tatis omnium particularum gravium, que
sit eequalis gravitati omnibus corporis parti-
culis communi, toties sumtz, quot sunt
in corpore particulee, seu quia he particu-
lz massam corporis constituunt, qua sit
&qualis gravitati ductz in corporis massam.
Summa hac gravitatis particularum corpo-
ris, ejus pondus vocatur; ut adeo pondus
sit effectus ille, quem corpus per numerum
gravium suarum parti(:ularum p.rodumt. Un-
de pondus semper est @quale facto ex mas-
sa in celeritatem , seu gravitatem ; vel, quia
gravitas corporum im uno, eodemgue 10_€o
ad sensum eadem est, pondus est in ratio-
ne masse. Distinguitur pondus a gravitate,
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sicut quantitas motus a celeritate. Intensi-
tas enim gravitatis per productam a gravi-
tate celeritatem determinatur, hancque ob
caussam dicimus corpora ad polos graviora
esse, quam sub zquatore, quia-ibi celerius,
hic lentius cadunt, nulla habita ratione co-
pie particularum corporis ; contra: pondus
corporis determinatur, vel per vim, quam
adhibere mecesse est, ut id & casu praser-
vetur, vel per pressionem, quam in subje-
ctum substaculum exerit; heec vero non tan-
tum a celeritate, -verum etiam a numero

particularum , hac celerilate Preditarum ,

pendet (8g),

96. Pondus corporis sine omnj relatio-
ne ad ejus volumen, pondus absolutim Vo~
catur; est itaque cum massa corporis unum,
idemque ; et nonnisi in vacuo determinabi-
le, q:uia 1n aére rariora corpora plus 3 quam
densiora de suo amittunt pondere. Pondus
vero corporis simul cum relatione ad ejus
vo]umen, vocatur pondzug specificum, vul-
g0 eliam gravitas specifica (cum vulgo id
corpus-gravius esse dicatur , quod sub par-
vo volumine magnum pondus, et id levius,
quod sub magno volumine Parvum pondus
habe_t); at sensuimproprio tantum, quia tunc
gravitas specifica locum haberet, si corpora
non aequali vi a terra atiraherentur, adeoque si
mEquali celeritate ruerent. Pondus specifi-
cum cum densitate (83) unum, idemque est,
Unde si id dicatur G » pondus absolutum P,
et volumen V,

est: P = VG,

(cum sit M= VD (83), M = P, et D=G.)

17 P,
E: 0 oy XA et G ==a
adeoque V s G ol
st porro 'V constans ponitur, est P = G;
st vero G constans est, P = V;
3 . 1 E 5
si denique P constans, est V = sraut G= 7

et viceversa.

oA P LT LE
Deée' centro gravitatis.

97- Si effectus gravitatis quoad partes
corporis materiales censideretur, erit 1S, ac
st in quamlibet particulam materialem vis
ageret, cujus directiones, etsi in rigore ma-
thematico inter se non sint parallele, cum
tamen dimensiones corporum respectu ra-
dii telluris evanescant, absque errore pro
parallelis haberi poterunt. Quare omnia, quze
de compositione, et zquilibrio virium pa-
rallele agentium /Vr. 46, et seqq. pag. 43.
dicta sunt, hic adplicanda veniunt.

98. Cum itaque in quovis systemate vi-
rium, parallele agentium , detur centrum
virium , idque unicum, et quidem in omni
situ immutabile (56), sequitur: in omni
quoque corpore, si effectus gravitatis quoad
ejus partes materiales consideretur, dari cen-
trum virium , idque unicum tantum , et
omni in situ corporis immutabile. Centrum
hoc virium relate ad gravitatis effectum, Cen-
irum gravitatis corporis dicitur. Hujus ergo
intensitas summee virium singularium, (49),




seu gravitatis , (prac.), _udeoque _ponder
(94), =quatur, et directio cum dn:ec’uone
virium, parallele agentium, singularium pa-
rallela est (49), adeoque ad horizontem per-
pendicularis (92), quam verticalem quoque
dicimus. ; Th

99- Unde si centrum gravitatis secun-
dum directionem verticalem , quea directio
gravitatis est, vi quadam, quz sit ponderi
corporis aqualis , sursum agatur, aut, quod
spectato effectu idem , siid ﬁxu_nl assumas-
tur , corpus circa hoc punctum 11n quocun-
que situ in zquilibrio erit (51, et 52), si
de cetero partes corporis cohzrentes fuerint.
Quare si corpus quodpiam e centro gravita-
tis suspendatur, aut idem centrum gravita-
tis fulciatur (quibus in casibus centrum figi-
tur), corpus conmsistet immotum , partibus
suis undique sese in squilibrio sustentanti-
bus. Cum porro vires, parallele agentes, in
statu aquilibrii sintin ratione reciproca sua-
rum a centro virium distantiarum (54), et
in omni proportione factum extremorum sit
#quale facto mediorum , sequitur: gravita-
tes partium corporis materialium , seu pon-
dus corporis (g4) cis planum, per lineam
suspensionis centri gravitatis transiens , du-
ctum in suam a centro gravitatis distantiam,
esse zquale facto, ex gravitate partium ma-
terialium , seu pondere corporis trans pla-
num dictum in suam distantiam, aut, quia
factum hoc momentum vocant, planum cum
linea suspensionis coincidens, dividere cor-
pus in duo momenta ®qualia. lmo, quia

cor-

&1

corpus plano quocunque, per centrum gra-
vitatis transeunte , sectum, ita verti potest,
ut planum hoc, et per centrum gravitatis,
et per punctum suspensionis transeat, adeo-
que cum linea suspensionis coincidat, ses
quitur: plana quotcunque, per centrum gra-
vitatis ducta, dividere corpus in duo mo-
menta zqualia, seu, quod idem est, in
duas partes @quilibres. Kt hinc centrum
gravitatis dici potest illud in corpore pun-
¢tum, per quod plana quodcunque ducta
sint ejusmodi, qua corpus in duas dividant
zquilibres partes, seu in duo momenta
&qualia.

100. K contrario: si centrum hoc gra-
vitatis secundum directionem verticalem nul-
la vi sursum agatur, aut, siid non figatur,
corpus deorsum versus centrum terrse age-
tur ea vi, cujus -intensitas zqualis est pon-
deri, directionem verticalem per>eentrum
transeuntem (g8) tenenti, quam ided etiam
lineam directionis centri gravitatis nomi.
amus.

_ 10t. Quoadusque ergo linea hzc dire-
thionis centri gravitatis intra basim corpo-
ns cadit , eousque idem centrum ab infe-
rorl ipsiusmet corporis parte sibi subjecta,
teu fulcro sustentatur, atque adeo corpus,
V. & AB, Fig. 29. momentis ABED, et
ABFG , utrinque zquilibrantibus, a prola-
Psu securum consistet. At linea directionis,
V- & ABb, Fig. 30, extra basim HI, exer-
rante, centrum gravitatis C, fulcro desti-
tuetur; corpus itaque prolabetur versus eam

6
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plagam , versus quam centrum fulcro caret,
adeoque versus plagam exerrantis linez di-
rectionis, ob praepondium momenti eandem
plagam respicientis, corpusque ad lapsum
urgentis: momentum enim, quo corpus ad
lapsum sollicitatur, est mHLKm> mBIm
momento , corpus a casu retinere conniten-
te, cum momentum ABCH =— momento
ABHI esse debeat (gg.)

102. Cum porro minor vis requiratur,
ad idem pondus per minus spatium moven-
dum, quam per majus, spatium autem, per
quod linea directionis centri gravitatis mo-
venda sit, €0 minus sit, quo minor ipsa ba-
sis est, quo linea directionis extremitati ba-
seos propior, item , quo centrum gravita-
tis a basi remotius est; quod vel ex intui-
tione Fig. 31. evidens fit; minor vis quo-
que corpus dicto modo constitutum subver-
tet, quam idem corpus contrario modo con-
stitutum. Quare facile adparet: eo firmius
subsistere corpus, quo id, et majori basi
gaudet, et quo linea directionis medio ba-
Seos propior, item, quo centrum gravitatis
basi vicinius exstiterit.

103, Cum corpus cujuscunque figurz,
ac voluminis, quoadusque ejus massa ea-
dem manet, eodem modo premere debeat,
sequitur: pondus corperis absque spatio,
quod occupat, h. e. absque volumine, at
que ideo ipsum corpus instar puncti consi-

derari posse. Cum porro centrum gravita-
tis, si in eo tota massa corporis collecta fo-
ret, eodem modo ad motum determinare-
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tur, ac si vis quzedam, ponderi COTPOTIS
equalis, verticaliter in ipsum ageret, ac
proinde, ac si gravitas ad quamlibet parti-
culam materialem ageret, sequitur: centrum
gravitatis esse posse illud punctum, cujus
instar corpus considerari potest; quare to-
tam corporis massam, spectato effectu, in
ejus centro gravitatis collectam, h. e. con-
centratam , considerare licet.

104. Cum per centrum magnitudinis
illud in extenso intelligatur punctum, per
quod plana quotcunque ducta sint ejusmo=
di, qua extensum dividant in duas partes
magnitudine zxquales; partes vero magni-'
tudine zquales in corporibus homogeneis ,
seu zequabilis ubique densitatis, simul equi-
libres esse debeant, (quia ex una parte tan-
ta adest, et extensio, et massa, quanta ex
altera , adeoque momenta equalia sunt);
Sequitur: in corporibus homogeneis cen-
trum gravitatis cum centro magnitudinis
congruere. Contra: quia in corporibus he-
terogeneis , seu inequabilis densitatis , par-
tes magnitudine gequales non sunt simul
&quilibres , cum eandem quidem extensio-
Nem, at non eandem massam habeant, in
iisdem centrum gravitatis cum centro ma-
gnitudinis convenire non potest.

105. Hinc in corporibus homogeneis ,
que simul regularem aliquam figuram ex-
hibent, facili negotio , eo mempe modo,
quo centrum magnitudinis quaritur, etiam
centrum gravitatis determinatur; ad quod
prestandum, figuras mathematicas , quam-

*
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quam omni prorsus careant gravitate, nis
hilominus veluti e punctis gravibus constan-
tes considerare licet, atque sub hac consi-
deratione earum centra gravitatis investiga-
re, ut dependenter ab his centra gravitatis
corporum physicorum , hujusmodi figuris
terminatorum , determinari queant.

106. Itaque cum in triangulo quocun-
que ABD, Fig. 32. rectzze FA, et ED, e
laterum BD, et AB punctis F, et E, in
quibus ez bifariam sects sunt, in oppositos
vertices- A, et D, ducte dividant triangu-
lum in duas partes magnitudine zquales
(Geom. 177), hzcque se nonnisi in unico
puncto intersecare possint, est dictarum li-
nearum intersectionis punctum C, centrum
magnitudinis trianguli (104). Quodsi por-
ro in triangulo punctum E cum F conjun-
gatur, erit, AEBF oo AABD, (quia circa
com: ang. B, est BF : BD = BE : BA =
1:2), et ACEF vn AACD,
adeoq. BD : BF = AD : EF = AC : CF;
verum BD dupla est recte BF, ergo etiam
AC dupla esse debet CF, etita AC equalis
erit duabus tertiis rectze AF, et CF =— 1 AF.
Unde etiam centrum magnitudinis tri&ngu-
li habetur, si ex vertice quouvis anguli “sue
mantur due tertie recte, *riangulum ex
eodem angulo bifariam secantis. i

107. Cum quodvis parallelogrammum
per diagonalem in duas partes, magnitu-
dine quales , dividatur, duz vero diagona-
les nonnisi in unico puncto se intersecare

possintj est punctum intersectionis diago-
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nalium simul eentrum magnitudinis paral-
lelogrammi, Sic quoque, quia diameter, seu
circuli, seu ellipseos has superficies in duas,
magnitudine zquales, partes dividit, dia-
metri autem sese in centro ﬁgurae interse-
care debeant ; est centrum magnitudinis cir-
culi, et ellipseos prorsus idem cum centro
utriusque. Eandem ob rationem centrum
magnitudinis polygoni regularis cum cen-
tro circuli circumscripti unum , idemque est.
Ut denique in trapezio quoque,aut alio quo-
cunque polygono irregulari centrum magnis
tudinis determinetur, necesse est solummo=
do trapezium , aut polygonum e duobus an-
gulis in duas @quales magnitudine partes
(secundum numeros 178, 179, et 130 Geom.)
dividere, punctum intersectionis duarum re=
ctarum , polygonum in duas, magnitudine
wequales partes secantium , erit quoque cen-
trum magnitudinis polygoni.

108. Cum parallelepipedum quodvis, Fig.
33. tam plano ABLHIKA , quam eo FGLD-
ERF in duas, magnitudine equales, par-
tes dividatur, transibit utrumque per cen-
irum magnitudinis ; erii itaque hoc alicubi
in eorum intersectionis linea KCL. Cum
porro idem parallelepipedum tam plano
AMGHNEA , quam FMBDNIF , in duas
®quales partes secetur, hac quoque plana
per centrum magnitudinis transibunt, qua-
re hoc etiam alicubi in eorum intersectionis
linea MCN erit. Cum ergo dus hz linez
nonnisi in unico puncto C sese intersecent,
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in hoc puncto est centrum magnitudinis , er- |

go et gravitatis parallelepipedi.

109. Eodem modo cum cylinder, Fig.
34. duobus planis DEFG, et HIIWL, per
axem AB traductis , secetur in duas, ma-

‘gnltudlne zquales , partes, utrumque trans-

ibit per: ejus centrum magnitudinis, quod
propterea erit alicubi in axe AB, utpote h-
neaintersectionis planorum ; cum rursus cy-
linder plano MONP , basibus parallelo, per
medium axis AB punctum C ducto, divida-
tur in duas :quales partes, transibit quo-
que per ejus centrum magnitudinis; unde
demum evidens fit, centrum magnitudinis,

ergo et gravitatis cylindri esse in concursus

plani MONP cum axe AB puncto C. Pari
modo ostenditur centrum gravitatis in quo-
vis prismate esse in puncto medio rectze jun-
gentis centra magnitudinis basium.

130. Similiter, quia pyramis quzavis per
planum, basim in duas @quales partes se-

cans, atque per verticem transiens., in duas |

pyramides aque altas, habentesque zequa-
les bases, dividitur; sequitur: pyramidis

cujusvis centrum magnitudinis, ergo et gra- |

vitatis esse alicubi in axe, seu recta verticem
cum centro magnitudinis basis jungente, quz
est:communis sectio duorum id genus pla-
norum. Ut itaque in pyramide triangulari
ABDUY, Fig. 35. centrum gravitatis determi-
netur, duos pyramidis vertices, A, et B, duas-
que bases, BED priori, et ADE posteriori ver-
tici correspondentes, assumere, necesse est;
inventum enim in basi BED centrum magni-
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widinis F, si jungatur cum vertice correspon-
dente A, transibit AF ex dictis per centrum
gravitatis pyramidis; rursus determinatum in
altera assumta basi ADE centrum magnitu-
dinis G, si jungatur cum opposito vertice B,
etiam BG transibit per centrum gravitails
pyramidis ; unde centrum gravitatis pyra-
midis triangularis erit in puncto C, ubi ni-
mirum recte AF, et BG, mutuo se inter-
secant. Quodsi porro basium assumtarum
centra F, et G, linea FG conjungantur,
erit AAHB ®» AGHF (quia circa com. ang.
H,est FH : BH = GH : AH=1 : 3 (106);
item AGCF »n AACB,

Unde GH : AH = GF : AB = CF : AC;
cumque sit GH = 1 AH (106), est quoque
Ch'='1 AC, atque ideo CF = 1 AF, et
AC = 3 AF; h. e. Centrum magnitudinis,
ergo et gravitatis, pyramidis triangularis
distat ab ejusdem vertice tribus quadran-
tibus axeos, seu recte ex eodem vértice in
centrum magnitudinis baseos ducte, Cum
igitur singula basis polygonz pyramidis v.
g. ABDEF, Fig. 36. triangula BFD, FDE,
in quez qualibet basis polygona dividi
potest , spectari possint , veluti bases to-
tidem pyramidum triangularium, ad eun-
dem verticem coéuntium , ac pyramidem
polygonam componentium, si per axeos Ao
punctum C, quod a vertice A tribus qua-
drantibus ejusdem rectze Ao distat, duca-
tur planum b d e f, basi polygonz parallelum,
evidens sane est: omnes rectas Am , As, X
vertice A, ad centra m, s, illorum trian-
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g‘ulorum BFD, FDE, in quz basis est re
soluta., ductas, secari ab eodem plano in
punctis, n, r, quae a vertice tribus quadran-
Flbus longitudinis earundem distant; cum
in A-lis AnC @ Amo, et ACr o Aos, sit
An:Am=AC:Ao=Ar:As=3:4‘
quare planum hoc transibit quoque per cen-
tra m_agmtudinis omnium pyramidum trian-
gularium, pyramidem polygonam compo-
nentium, consequenter etiam per centrum
magnitudinis ipsius pyramidis polygonz
atqul vero etiam recta Ao verticem él?m ba:
sis polygonze centro jungens, tramsit per
centrum magnitudinis pyramidis ; ergo cen-
trum hoc ibi erit, ubi pyramidis polygonze
axis Ao, dicto plano bdef occurrit; cum
1itaque hoc in distantia a vertice per tres qua-
drante.s e)gsg:lem rectee occurrat, sequitur:
magnitudinis , ergo et gravitatis pyramaudis
po'lygonaz centrum distare «a vertice ejus
tribus quadrantibus recte ex eoder verti-
ce r_ad centrum basis polygone ducte. Unde
quia .etiam conus ad pyramides refertur,
€Jus centrum gravitatis distabit 2que ab ejus
vertice tribus quadrantibus ejusdem axis.
111., Denique cum plana quotcunque
per centrum sphwere ducta, dividant ean:
dem in duas partes, magnitudine @&quales
gs;_ce{ntrum spherae simul centrum magni:
:il; ;r};ns;rzzégczzgirzrgﬁtls sphzer&.. Idenfl_loc
L igendum , in qua ita-
que centrum gravitatis extra massam cadet:
utli generatim omnium corporum homowe:
neorum 1n medio vacuorum. %
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112. In corporibus homogeneis nimis ir-
regularibus, uti et in heterogeneis centrum
gravitatis calculo ad huc determinari nequi-
vit. 1n his situs tantum centri gravitatis ten-
tando determinari potest; si nempe datum
corpus, V. g. MIN, Fig. 37. super acie pri=
smatis triangularis, AB, tamdiu huc, et il-
luc promoveatur, donec partes utrinque aqui-
librentur, atque aciei prismatis in superfi-
cie corporis linea KL notetur; si dein, si-
tu corporis immutato, alius priori similis
situs corporis MN, Fig. 38. queratur, at-
que iterum linea MN notetur; cum plana
verticalia per has rectas ducta simul per cen-
trum gravitatis transeant, erit rectarum KL,
et MIN, punctum intersectionis simul extre-
mitas linew verticalis, in qua intra corpus
centrum gravitatis situm est. Ex hoc 1itaque
puncto corpus si suspendatur, erit in sequi-
librio, retinebitque situm, quem in prisma-
te habuit. Simili modo situs centri gravita-
tis determinatur , si, vel super chorda ten-
sa simile tentamen instituatur, vel, si su-
per plana tabula, horizonti parallela, cor-
pus collocetur , parte una corporis extra li-
men tabule prominente, usque dum "
zquilibrio est; vel, si corpus, v. g. ABDE,
Fig. 3g. simul cum pendulo SP (h. e. corpo-
re gravi e tenui filo pendente) e quopiam
superficiei corporis puncto A, suspendatur,
ac juxta ductum radentis fili in superficie
corporis quiescentis linea AD signetur, at-
que, corpore denuo ex alio ambitus puncto
B, Fig. 4o. suspenso , notetur alia quoque




90
linea BE, priorem in C, secans; cum pla-
na verticalia, per has rectas ducta , simul
per centrum gravitatis transeant; centrum
gravitatis alicubi in horum planorum linea
* i} . . ; - < 7
intersectionis, exsistet. Quodsi denique su
¥ . LS B -\ 3
per cuspide stili -ultro, citroque corpus pro-
moveatur, punctum, ‘in quo illud immo-
tum manet, est pb adductas rationes in ver-
ticali linea ceniri gravitatis.

. 1131. Quemadmodum autem unum , ita
ﬂgi'i']l; uraque corpora, ceu lineis rectis in-
libu ravitati i
s $y omnisque gravitatis expertibus
]C Cta, communi centro gravitatis gaudent,
] 1t1.m enim unius cujusque corporis singil-
tat.l.m sumtil massa in proprio centro gre:vi-
.adlS concentrata concipi possit (1o03), per-
:in e erit, ac si duz vires, pondera nempe
uorum corporum, in duo recte puncta age-
re?t, quare commune centrum virium sbeu

: 9
ge ate ad corpora centrum gravitatis habere

ebent. Eodem itaque eti
i S 1 > etiam modo, quo
. .luu_m mvenitur , commune cen-
rum gravitatis duorum corporum determi
%gtur. Sic sint v. g. duo corpora A, et B
7 )

Fig. 41. linea AB junciaj erunt vi ;
in casu mass a 1 il
a5 @, seu pondera in ratione re-
proca suarum distantiarum a centro (o4
i e 04)9
44 : B = CB : AC;
au(:oq. eti. ﬁ-}—B :A=BC+-AC (=AB):BC,
+B:B=BC+AC (=AB): A(;
I. BC = A:AB B.AB ,

° — A+B > et AC _ ;

h. e. datis massi: o7

assts, et earumdem a se invi-

et hinc

gr
cem distantia, inriotescit utriusque mas-

sz distantia « communi centro gravitatis.
B +BC AAC,
II, AC = —(— et BC= —(3F°
h. e. datis massis , et unius a communit
centro gravitatis distantia, alterius quoque
distantia - ab eodem innotescit.
11L. Si massz sunt aquales, etiam BC,
et AC, seu distantie a centro sunt =qua-

les 3 adeoque commune centrum gravitatis
est in medio rectze massas conjungentis. Si

. vero mass® sunt inzquales, etiam BC, et

AC, seu distantize earum a centro inzqua-
les sunt, atque 1deo, a majori massa mi-
nus, a minore magis centrum gravitatis di-
stat (63).

114. Que de duobus corporibus intuitu
eruendi communis centri gravitatis dicta
sunt , eadem de pluribus quoque corpori-
bus intelligenda veniunt 3 siquidem sicut
unius, ita duorum’; pluriumque corporum
mass# in communi ommnium-centro gravi-
tatis simul concentrate, salvo virium effe=
ctu , considerari possint,

A P U R " I
De motu corporum ‘per gravitatem.

r15. Cum gravitas continue in corpora

bo)
agat , hec omni momento corpora , Sseu

quiescentia , seu in motu constituta, ad de-
scensum versus
motum itaque eorum , vel
aliunde productum , mutat.

centrum terrze sollicitat, .
producit , vel
Quare hoc loco
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agendum est, tum de corporum motu, quem
unice actio gravitatis producit, quemadmo-
dum 1d evenit, dum corpora, vel libere, vel
per planum inclinatum , vel e fixo quopiam
puncto pendula labuntur; tum de motu cor-
porum projectorum s quo Iin casu gravitas ,

5
continue in ‘corpus agens , motum , a vi

projectili productum , mutare debet. Unde

Articulus L

De motu ex corporum lapsu.

I. De lapsu corporum libero.

116. Corpora dicuntur bere labi, dum
versus centrum terre ita moventur, ut in
suo mon impedite hoc descensu unice di-
rectionem gravitatis sequantur.

117. Cum gravitas continue in corpora
agat, gravitas est vis continua, adeoque ac-
celeratrix (17)3; unde ipse quoque motus,
quem producit, acceleratus sit, est neces.
se (18). Quare corpora , libere labentia
motum accelerant. Cum porro in ea distan.
tia, ad quam corpora a superficie terrze re-
moveri possunt , gravitas ad sensum non
varietur (cum ea ad radium telluris non ha-
beat sensibilem rationem), gravitas in di-
cta distantia pro vi acceleratrice constante
haberi potest; eo 1IPso autem omni momen-
to zqualia celeritatis incrementa producit
(17)3 quare motus quoque, a sola gravita-
te 1 dicta distantia Productus, uniformiter
acceleratus sit, est necesse (18); nisi quan-

tum resistentia aéris, si notabilis (sig_t, rem
immutat. Itaque corpora ex altl.tu ine non
nimis magna , in medio non rgs;stente mo=
tu uniformiter accelerato laéuntzfr. .
Confirmat quoque hoc experientia: si
enim primo ex diversa altitudine in malssgm
mollem , v. g. argillam, dem}ttatgr -g(;l us
ferreus , fovea in argilla excavata 'eprei 'in-
duntur eo majores, quo major e{}atda zxux;;
do, e quaidem globus deciderat. Un .:t o
percussio , manente ea_dem massa , Si .
ratione . celeritatis (85) 3 ubllm.a]or etb.
percussio , ibi major quoque celeritas est;
motus itaque acceleratus est. (18). Zfi)'eu‘ldln:
stitutis a Galileo, Bzcczf)[O, Grina ll, .Eas
demicis parisinis, et aliis post hos pluri .1;-
observationibus inventum fuit, spatia, si b
gulis sequalibus temporum 1a1)§115 ll‘ftel‘V:‘i -
lis seorsim respondentia, proxime (accud.af
e enim ob aéris resistentiam, aliasque dif-
ficultates hoc determinari mnequit) cre‘stcere
in serie numerorum .n.atural%u.m. 1mpanu1;1'.
Sic testibus Academicis parisinis corpus li-
bero descensu conficit ’ ..
1. min. sec. 18 1" 244" parisin.
2. min. sec. 45 3" 6—%’1
3. min. sec. 75 5" 10:%", '
qui numeri proxime sunt, ut numeri nat‘}:i
rales impares. Unde, cum spatia nor’m} A
in motu uniformiter accelerato eadem ratio
ne crescant, sequitur, corpora libere laben-
tia motum uniformiter accelerare.
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118. Quee itaque de motu uniformiter
accelerato dicta sunt, corporibus libere la-
bentibus adplicanda veniunt. Quare cum
in dicto motu sit S : s = T2 : 2 (26), fa-
cili negotio determinari poterunt spatia, sin-
gulis dati temporis partibus equalibus
confecta , si detur tempus, quo, et altitu-
do, ex qua corpus libere descendit. Sic v.g.
si corpus quodpiam (quod sensibiliter aéris
resistentiam mnon persentiscat) intra 4° per
altitudinem 248,25792" descendat, quaratur-
que quantum nam spatium singuiis min.
sec. seorsim confecerit j . erit in superiori
proportione substituendo: 248,25792" : s =
4% : 1%, Unde quasitum
248,25792%12
&)27;);‘ =15,51612".
Quia porro spatia, motu unif. accel. confe-
cta zqualibus temporis partibus crescunt,
ut numeri naturales impares (27); si
sp.ati., I. mi'n. sec.confectum, est == 15,5161
erit  2.min. sec. — 3015,51612" = 36,54836
3. min. sec, = 5015,51612 = ~= 58060
4. min. sec. = 7015,51612 =118,61284
Omnibus igitur 4 min. sec. seu toto
tempore dato

spat. primi mi.sec. 8 =

248,25792’.
119. Ut porro omnia problemata, qui-
b'us.altitudo ex dato lapsus tempore, et vi-
cissim 3 aut celeritas ex data altitudine, et
contra , determinatur, resolvi possint, ne-
cesse est scire gravitatis intensitatem eo in
loco, in quo problemata hzc resclvenda ve-
niunt; gravitatis enim intensitas sub djver-
sa latitudine geographica diversa quoque
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deprehenditur, eo, quod ea per celeritatem,
a gravitate certo tempore pr.oduc.tal‘n, deter-
minetur (94) » hanc vero diversis in distan-
tiis ab sequatore versus polos diversas quo-
que celeritates squalibus temporibus pro-
ducere notum sit. fiily

120. Institutis observationibus comper-
tum est Wienne in Austria (48° 12’ lat. ber.)
intensitatem gravitatis, quam etiam acce-
lerationem gravitatis vocant, tantam esse,
ut corpus libero lapsu 1. min. sec. 19,51612
pedes wiennenses conficiat. Hanc lapsus
altitudinem in sequentibus per g, exprime-
mus. st

121. Itaque ad lapsus altitudinem s, de-
terminandum est: i

Sctisi==T% 3 1% (26)
18, St2

hinc S == ot ‘

seu, cum I.min. sec. conf, g==15,51612 (120),

o t2 AN
Fls i ?-1?- SathE IO,DIGIQ 1%

h.e. ad altitudinem, dato tempori durantis
lapsus correspondentem, 11 pedibus wien-
nensibus inveniendam , numerus minuto-
rum sec. dati temporis elevatus ad quadra-
tum multiplicari debet per spatium prima
min. sec. confectum , seu per 1551612
ct &
1I. s = i (20) 9

2

Et hinc t = ciS adeoque etiam t%

] 4
quodins=gt2 (I.) substituendodat s =
c2 c2
ag  62,00448

unde Ill. s = ==0,0101¢?% prox.
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h. e. ad inveniendam'in ped. wien. altitu.
dinem , ex qua corpus libere labendo da-
tam finalem celeritatem nanciscitur, divi-
datur quadratum datee finalis celeritatis per
62,06448 , aut idem quadratum celeritatis
per 0,0161 multiplicetur.

122, Ad inveniendam vero celeritatem
G, est:

foc — -2:— (25).

Quodsi porro tempus ponatur — X5 est
s = g (120); unde corporis libere labentis
celeritas finalis post 1. min. sec. ¢ — 2g —
31,03¢24. Cum vero celeritas crescat :
tempus (23), ‘
est: I:t==oag:c
adeoque II. € = 2gt :'31,039241;,
h. e. dato tempori correspondens celeritas
finalis invenitur, si datum tempus per ce-
leritatem finalem wunius min, sec. seu per
31,03224 multiplicetur.

HI. ¢ = |/ 4gs (rer.1IL)— |/ 62,06448s

= 9|/ g5 = = 881/ s prox.

seu formula ad inveniendam celeritatem
finalem altitudini datze correspondentem.

123. Denique ad tempus t, determi-
nandum est: ;

s2 5,
I. t = 2 (20).

ut

oS g
1L .t - (122.1],)=m= 0,0322¢ pr.

UL t= A/ (xor.L) =4/ _

15,51612
= 0,2836)/s prox.
II, De

V' 0,0644s

o¢

II. De lapsu corporum per planum incli-
natum.

124, Per planum inclinatum intelligi-
tur planum, cum horizonte angulum acu-
tum, quem inclinationis angulum vocant,
constituens. Kjusmodi plani inclinati sectios
nem verticalem exhibet ABC, Fig. 4o. in
qua AC longitudinem, AB altitudinem , et
BC, seu linea horizontalis basim plani incl.
repreesentat. Planum ad huc descriptum
simplezx vocatur, ut distinquatur a compo-
sito, quod coalescit e pluribus simplicibus
inter se junctis, ac ad se invicem ita incli-
natis , ut singula eorum cum horizonte ver-
sus eandem plagam angulum acutum effi-
ciant tale Frg. 45. exhibet. ;

125. Quod si in plano inclinato AC po-
natur esse corpus-P, cujus centrum in O
sit3 hoc viabsoluta gravitatis versus centrum
terrze tendet directione ad horizontem per-
pendiculari OD (g92), quee, quia ad pla-
num incl. obliqua est, in duas alias vires
resolvi potest; unam relate ad planum per-
pendicularem OM , que , utpote planum
premens , pressiva dicitur, et aliam relate
ad planum parallelam OR = MN, qua com-
parativa, etiam relativa vocatur. Vis pres-
siva OM, a reactione plani immobilis eli-
ditur; sola itaque comparativa OR = MN
rémanet, quae motum corporis directione
OR, si nullum ei impedimentum occurrat,
producet: corpus igitur per planum incl.
descendens vi comparativa tantum fertur ;

I
4
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quae, quia acceleratrix est, utpote pars vis
absolutz gravitatis, descensum corporum ac-
celeret, est necesse.
126. Quia porro A ABC wv» A OMN, est:
I. ON,: MN = AC : AB = r : sin. a,
h. e. vis absoluta est ad comparativam , ut
longitudo plant ad ejus altitudinem , aut,
ut radius ad sinum anguli inclinationis.
Unde cum ratio hac inter vim absolutam,
et comparativam constans sit; vis compara-
tiva quoque quemadmodum absoluta , acce-
leratrix constans est, adeoque motus etiam
corporum, per planum incl. absque impe-
dimento descendentium , uniformiter acce-
leratus , uti viceversa ascendentium wunif.
retardatus sit, est necesse.
I UN : OM &= AC: BC 2% r 3 cos.

a,
b. e. vis absoluta est ad pressivam , sicut
longitudo ipsius plani ad basim , aut sicut
radius ad cosinum anguli inclinationis.

127. Et hinec si W, et w, vires absolu-
tas; V, et v, comparativas; L, ‘et 1, lon-
gitudines; A, et a, altitudines; B, et b
bases diversorum planorum incl. designent;
erits

: WA
in uno W:V=L:A,adeoqueV=——r
et in altero w:v==1:a, adeoque v = Lla—
! WA w

ex quo demum est Vive— —Ta—

seu, cum vis absolata gravitatis in eadem
plaga constans sit, adeoque W == w, est
quoque

A a
Vive— : —
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h. e. vires comparative in dwersis planis
sunt in ratione composita ex directa alti-
tudinum , et inversa longitudinum eoruin-
dem planorum incl. Quare
si 1i &= 1{7'estl N ¢ve="A"t5
P V 1 1 E
s1 A == a5 est o s el -
. . A a
si denique V = v, est quoque = —"
seu A :a=L :1, h. e. plana sunt simi=
lia; et viceversa, si plana incl. sunt similia,

A a
est A:a==0L:1, unde = 7 adeoque

ettam V == v, h. e. in planis similibus vi«
res comparative sunt exdem.

128. Cum spatia, motu unif. accelerato
eodem tempore confecta , sint ut vires ac-
celeratrices (28. 11.), est:

I, S s Wi Vime Luit Ai(pred,)

h. e. spatium, vi absoluta gravitatis libero
lapsu percursum , est ad spatium, eodem
tempore in plano incl. vi comparativa con-
fectum 5 sicut longitudo plani ad ejus al-
titudinem.

A .
1L S:S=V:V‘==-L—:‘—;l—-(praec.)

h. e. spatia , in diversis planis incl. zqualz
tempore percursa , St ab initio computen-
tur, sunt in ratione composita ex directa
altitudinum , et reciproca. longitudinum
planorum incl.

129. Quare, si e quocunque plani inc.l.
puncto D, Fig. 43. erigatur perpendicularis
DE, ad plani altitudinem AB, etiamsi pro-

7*
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ductam , pertingens, ea determinabit in al-
titudine spatium AE, quod vi absoluta per-
curreretur- €0 tempore ; quo in plano vi
comparativa percurtitur AD. Et vicissim, si
e quocunque altitudinis puncto B ducatur
ad planum perpendicularis BF, ea deter-
minabit punctum F, quod corpus vi coru-
parativa in plano incl. descendens attingit
eo tempore, quo vi absoluta altitudinem AB,
us{ue puncium B assumtam, emetitur. Cum
ob A AED ©w A ABF ©o A ABC, sit:
AE : AD = AB : AF. = AC : AB (128.1.).

-130. Imo si supra quotcunque planorum
incl.AC,AD, Fig.44. communem altitudinem
AB., tamquam diametrum, describatur semi-
peripheria, haec quoque ubi plana incl. inter-
secat, determinat spatia AE, AF, in planis
percursa eo tempore, quo libero lapsu alti-
-tudo AB describeretur; si quidem rectzx, e
quovis intersectionis puncto E , F ad’ B
ducte , planis ipsis perpendiculariter insi-
stant. Kt hinc demum Galileanum theore-
ma patet: corpus per omnes semiperiphe-
rie chordas , in extremitatibus diametri
terminatas, descendere eo tempore quo
vi absoluta per diametrum verticalem de-
scenderet.

3 S
fih g Cum sit W = — (28.1.), atque
n plano incl. pro spatio, vi absoluta gravi-
tatis confecto, sumatur altitudo ; pro spa-

t10 vero, vi comparativa percurso, longitu-
do plani, est:

I3V
et quia
est

seu
hinc

h. e. tempus descensus liberi per altitudi-
nem est ad tempus descensus per longitu-
dinem plani , sicut ejus altitudo ad longi-
tudinem. Unde, cum plani incl. altitudo,
utpote cathetus verticalis, semper sit minor,
quam ejusdem longitudo , utpote hypote-
nusa, etiam tempus liberi descensus per al-
titudinem semper minus est, tempore de-
scensus per longitudinem plani.

et quia
est quoque

seu T2

unde 2B

h. e. tempora descensus per diversa plana
incl. sunt in ratione composita ex directa
longitudinum , et inversa subduplicata al-
titudinum. Quare

si A=a, est T:t= L : L
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132. Cum celeritates, a viri

13 bus accele
ratricibus eodem tem !

pore producte, sint

ut 1psie vires (2=), est: |

L C:c¢c = sV =L
h. e. celeritas Zz'ée;‘gf/.(z‘ il A OQJ);
ce ‘lapsu per altitudinem
. acqusita est ad eeleritatem eodem rem 0~
re in @escgrzsu per planum inecl., acqzu:srl'mpm
sweut longitudo ejusdem plani ad altitudi
nem. Proinde cum longitudo plani incl'
Semper major sit ejus altitudine : est uoI:
que celeritas, .libero lapsu acquzgsita;' sqem-
per major celeritate , quee descensuy )(,zr 1
num incl. eodem tempore acquirituf' i
I1. 'C tec=V:vy ==% : %-(127),
h.e. celeritas in diversis planis inel, eodem
escensus rempore dequisite sint i ratios
ne composita ex directa altitudinum , et
tnversa longitudinum planorum inct Ql,lafe

si,’Lzl,estC:c:zA°a
si A":a,estC:c-———1 :

hin 5 i :
¢ descensus per Planum inclinatum eo

tardior est, quo ] i i

eadem' aitit,uziliner;naéz)rc{dorﬁﬂtudo P
qllz')t n:il_uor longitudo plani, n;
allitudine 3 atqui vero :
plani incl. IOIIQLItU.d o
dine, €0 minor
et contra, quo

€o celerior,
anente eadem
s qQUO magis crescit
2, manente eadem altity-
P(‘eva.dl(ii angulus inclinationis,
: 1ag1s decrescit plani i

- 2 z :
gitudo sub eadem altitudinep :gl iy lofr'lt
: ; ; ; . ’ major 1

angulus inclinationis; ergo quo %
clinationis plani minoy . q d |
! 110r, eo descensy 3

‘ 1S per

planum incl, est tardior ; et contra. eo Ize
; ;

‘
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angulus inclina=

lerior est descensus, quo
ionis est major. _
: 133: Cun]a sit AN L2 iAo
item A st A L)
est quoque WT : V:t AL : 1{&L
atqui ettam  WT : Vt C: er(ar)
ergo quoque AL :AL= C:c
consequenter Oie © y
h.e. corpus per planum incl. descendens
eam in fine acquirit celeritatem, quam per
ejusdem altitudinem libere labendo acqui-
reret. E quo demum patet: rectas, basi pla-
ni incl. parallelas, determinare, tam in plg-
no incl. quam in ejus altitudine puncta, mn
quibus corpus, tam per planum dgscendens,
quam per ejusdem a.lutudmen.rl libere deci~
dens , wqualem celeritatem adipiscitur.
134. Si e contrario corpus quodpiam
per planum inchinztum celeritate C asc%n-
deret , id eo tempore eveniret, quo per de=
scensum in eodem plano celeritatem ean-
dem C acquisivisset, atque spatium quoque
ascendendn idem, quod descendendo per-
urreret (32). :
CurYeI 35. g? pjlanum incl. compositum ADEEC:I,
Fig. 45. coalescat e simplicibus AD, II)?G,
EC, quorum altitudines per AF, DH =F6G,
et El — GB reprasententur, corpus descen-
dens per AD, in D eandem adipiscitur ce-
leritatem , quam libere lghendq per ejus-
dem altitudinem AF acquireret (134)3 pers
inde per DE descendens eandem acqmrexi;;i
quam adipisceretur libere labendo per =
— FG; pariter per EC descendendo ea
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dem, quam per EI = GB labendo, Quod.
S1 ergo corpus per mutatam in flexibus di.
:ectmnem nullam ponatur amittere celerita.
_err} » tantam in D per descensum in plano
n:ec .Acgmposno ADEC acquireret, quantam
r i }
{).t i + FG 4 GB — AB, seu ejus al-
itu 1nézm libere labendo obtineret
130. Verum, quia celeri :
e _ i itas, per AD ac-
gu}x)sna, relate afi DE directionem obliquam
ngt, ea resolvi potest in duas AK — LD
elanL :II{D‘, quarum una LD, utpote ad
gct_ um {DE‘perpendmularis, ob ejus re-
actionem eliditur 3 altera KD vero corpus
;Emtperet per DE‘moveri: celeritas igitur per
'tl'l aganym flexibus plani inclinati com]
215 lr?ctlonem semper aliquid , nempe
ot e’lD = Km, de sua celeritate amit-
: ul’u }ﬂ; quidem plus, quo major est an-
in sl, ,A., €0 contra minus, quo dictus
mérl:}:s minor est; et si quidem is fuerit
i 1_9 &pgrvus »_decrementum celeritatis
& = £ o RD , infinite parvum secun
1 ordinis erit, (utpote si / Gl
b It> (ulpote sinus versus anguli
ol }t)arw, qui infinitesimus secundi or-
es — 1 ¥
i DB, cum sit, Fig, o9 A 3 DE —
: > Seu sinus versus AD ad infinite
parvam DE, utp 7

20=

infinite parvi ABOte Sinum rectum anguli
o E, sicut hac, ad finitam

DB); licet ergo huj 1
80 hujusmodi plana AD
EC, &c. sub angulo infinite parvo ad ;eDlFri:

vicem incli
evenirelflclsll?:lta s Ponantur numero infinita
3 ma tamen non ]

) n:i constitueret
nisi d.ecrt(air..ngntum celeritatis infinite parvum,
primi ordinis , seu nullum finitum

: ; L L
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137. Jam vero , si plani incl. sectio ver-
ticalis curvam lineam referat, ea potest con-
siderari constare ex infinitis planis simpli-
cibus infinite parve longitudinis, et altitu-
dinis, quorum bina contigna nonnisi infi-
nite parum a linea recta aberrent, unde di-
ctus angulus infinite parvus erit; quare ce-
leritas quoque in flexibus amissa , utpote
infinite parva, respectu przcedentis finite
evaunescet. Corpus itaque per curvam lineam,
in verticali plano sitam, descendens ean-
dem acquirit celeritatem, quam acquireretper
ejusdem altitudinem libere delabendo (135).

138. Siigitur curva linea ABC, Fig. 46.

in plano verticali exsistit, ducta horizonta-
li tangente EF, huicque parallela ordinata
AC, atque per punctum contactus B, ver-
ticalis BD, corpus per curvam AB descen-
dens , tantam usque B acquirit celeritatem,
quantam libero per verticalem DB = AE lap-
su acquireret (praec.); hoc per consequens,
si nullum impedimentum motus foret, per
tangentem BF motu sequabili progredere-
tur 5 at si etiam post B in curva linea mo-
veri cogatur, in ea spatium, celeritati per
DB acquisite correspondens BC, percurret,
immutata semper celeritate, usque dum in
summo puncto C omnem amiserit (134)-
Porro eodem tempore, quo corpus ex B ad
C ascendit, ex C ad B descendere debet 3
atque sic corpus alternatim ascendere , et
descendere deberet sine fine, si nullum ob-
staculum motus persentisceret, :
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139.' Si ergo curva, per quam corpus
Eiescenc.l:t, et ascendit, sit arcus circuli, cu-
jJus radius =1L, et T tempus, quo per ejus
diametrum = oI, libere cadit, est:

2Li = gT2 (121.I.)
et T — /2L
g

Quare eodem quoque hoc tempore descen-
det corpus per quamlibet illius peripher
chordam (130).

140. Quodsi vero arcus ABC, Cyclois
est, seu curva, quam determinatum peri-
pheria circuli super recta revoluti, pun-
ctum describit eo tempore, quo tota peri-

pheria semel circumagitur ; Mathesis subli-
mior demonstrat:

I. Quod corpus per arcum cycloidis AB,

ex Ain B breviore tempore descendat, quam
per quamcunque lineam iisdem punctis ter-
minatam3j unde etiam curva brachystochro-
na, seu brevissimi descensus dicitur.

o WL Quf)d tempus descensus per quem-
vis cycloidis arcum usque ad punctum infi-
mum B, semper sit idem ; quapropter eam
tsochronam , aut tautochro
diuturni descensus vocant.

- L Quod tempus descensus per quem-
vis cycloidis arcum usque ad infimum pun-

ctum, sit agl tempus lapsus’liberi per-dia-
metrum verticalem circuli genitoris , ut se.

miperipheria ad diametrum ; adeoque
: T 3

72:-:5‘

1.

nam, 1, e.aqui-

T3t =
seu 2T : ¢t =
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h. e. quia tempus ascensus versus alteram
partem est wquale tempori descensus (134),
quod totum tempus descensus, et ascensus
per quemvis cycloidis arcum , sit ad tempus
liberi descensus per diametrum circuli ge-
nitoris , ut peripheria ad diametrum.

III. De lapsu corporum pendulorum.

141. Pendulum dicitur quodvis corpus
grave e puncto fixo suspensum ita, ut cir-
ca illud agitari possit. Quodsi ejusmodi gra-
ve instar puncti, e filo, aut virga ponde-
ris experte suspensi, consideretur, pendu-
lum est simplex ; secus compositum.

142. Pendulum AC, Fig. 47. quiescit,
si linea directionis gravitatis per ejus cen-
trum, et punctum suspensionis transit. At
si illud usque B elevatum sibi relinquatur,
quiescere nequit, verum gravitatis absolu-
tze, qua verticaliter deorsum, urgetur, per
BF pro tempusculo infinite parvo exhibitze,
parte una BG = HF, quz ideo compara-
tivg vis est, per arcus infinite parvos BG,
&c. arcum BA componentes , descendet,
parte gravitatis altera BH, contraria fili actio-
ne elisa; eodem prorsus modo, ac si ab-
scisso filo per canalem circularem quali
radio CA descriptum, omnique motus im-
pedimento liberum descenderet. Porro ad

infimum punctum A pertingens acquirit ce-
leritatem altitudini verticali EA correspon-
dentem (137), qua per consequens, si nul-
lum motus obstaculum aderit, per arcum
AD = BA ascendet (138). Eandem ob ra-
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tionem ex D ad A descendet, atque hinc
ad B ascendet, et sic porro.

_ 143. Motus hic penduli in plano verti-
cah_ cis, et trans lineam verticalem, quam
quietis lineam dicimus, oscillatio, etiam
vibratio vocatur. Solus vero descensus., aut

- - . . % ?
1asc.ensus penduli, semioscillatio audit. Qscil-
ationes . 1N it
: » quee, ut ut inequales, equali ta-

en tempore absolvantur, isochrone, i. e
a&qul d_ll!ltqrnse, ut1 1psa pendula, que ta-
les oscillationes faciunt, isockrona nuncu-
pantur. Distantia puncti gravis a puncto su-
spensionis, penduli longitudinem , et an-
gulus a, quem pendulum elevatum cum li-
;1‘ea quietis comprehendit, angulum eleva-
Lonits, € onis dic it
, tl;.‘ﬂl elongationis dictum, constituit.

144. Porro cum ABFH ©v# ACBE, est:
HF, seuBG : BF = BE : BC = sin i o,
. e. vLs comparativ il
oM ]Jl a C‘Ld absolutam , sicut

s anguli elevationis ad radium.

145. Quare, si V, vim comparativam
et W, absolutam designet , est: :

V - ' o > : ;
W =2 sinya 10,
W o sin.
unde V = I

Cur i i

!o(;:l vetro (‘il's absoluta in uno, eodemgue

10c0, et radius semper, co %

; s nstantes que -

tates sint; est: o

4 2 V = sin. a 4

. @ VIS rati

e comparativa , que pendulum in

quouis pun;:to ad descensum urget, est, ut

sinus angulil e onis 3 Ey ; i

A 1'50 ; levationis ; qui, quoniam in
gd1 is f‘panctxs arcus variatur, descensus

i :

penduli fit quidem motu . accelerato, quia

I()g

varte gravitatis absolute fity at non unifor-
miter tali, qui vim constantem supponit.
146. Si quod pendulum describit arcus
circuli, qui 15° nom excedunt, curvatura
ejusmodi exiguorum arcuum circuli proxi-
me coincidit cum curvatura cycloidis, descri-
pte per eum circulum genitorem, cujus dia-
ineter est dimidia longitudo penduli; unde
tempus quoque oscillationis per exiguos ar-
cus circuli idem est cum tempore motus in
cycloide, cujus axis est dimidia longitudo
penduli. Quare sit, designet tempus oscil-

lationis per exiguos arcus circuli , et 7 tem-

pus liberi descensus per axim cycloidis, adeo-
que per dimidiam longitudinem penduli, est:

Lot comr iD= B 4e 3 500 Sdotha= i, (1A
T L
Il.t:m':'zr:@?:——z- TS

Cum vero T, sit tempus descensus per di-
midiam longitudinem penduli, est 27, tem-
yus descensus per spatium quadruplo ma-
jus (28. 11L), adeoque per duplam longitu-
dinem penduli, sive per diametrum circu-
li, cujus exiguum arcum pendulum descri-
bit. Quare tempus oscillationis per exiguumn
arcum circuli est ad tempus descensus per
diametrum ejusdem circuli, sicut semipe-
ripheria ad diametrum. Cum vero tempus
liberi descensus per diametrum circuli , cu-

jus exiguum arcum pendulum describit,

. 21
8it == N (13()) 5 est:




21 T
III.t:\/?r—-"-;:I,

Bt 1V. ¢ 3 21 V217t2 \/1
bl e & A ke 2g
147. Pro duobus itaque pendulis , est:
V'L J \/'1 b VL ¥ 1
S o e LR
seu, cum in uno, eodemque loco G == o

[olh J
h. e. altitudo liberi lapsus Per primum min.

sec. constans sitj est:
T:t= yL: yl, :

h. e. tempora oscillationum in diversis pen-
dulis sunt in ratione subduplicata longitu-
dinum. Hinc, si quadruplo longius sit unum
pendulum altero; illius tempus oscillatio-
nis est duplo majus, quam hujus; si vero
longitudo penduli eadem, seu constans sit,
etiam tempus oscillationis idem , seu con-
stans est. Ut itaque oscillationes in dato
pendulo isochronze maneant, maxime cu-
randum est, ne per calorem sstivam ejus
longitudo augeatur, aut per frigus brumale
minuatur. Quam quidem in rem varia jam
excogitabantur media, que partim calculo
determinari, partim in ipso pendulo adpli-
cari debent.

148. Quodsi N, et n, numeros oscilla-
tionum duorum pendulorum isochronorum,

dato tempore t, absolutarum designent, erit:
t

s t
N:n:Nt:nt:;- T—=

N

s t bt : t 1 .
atqui N €Xhibet unius, et o alterius pen-

duli tempus, quo quamyvis oscillationem jso-
chronam absolvit; hinc numerus oscillatio-

IIg

num isochronarum est i vatione reciproca
temporis, quo singule oscillationes pera-
Y 1 1

gUNLUT. - R
%i itaque tempora heec dicantur T, et t,erit:

2 2050
LoNEm = 0

1 1 A
atqui T:t=V 35V i)
2G 28

Ni== —— 42 )
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h. e. numerus osctllationum d_uorym pe.na’u-
lorum , in exiguis ar'cubus _osczllantzum,
est in ratione subduplicata directa gr_avzfa-
tis, et inversa longitudinis. Qu0c151‘ ergo
sit G = g, uti in uno, eodemque loco est,
erit quoque ] ;

I N n== e 3
h. e. in uno, eodemque loco numerus oscil-
lationum duorum pendu(or:um {sochronq-
rum L exXLIULS arcubu.? osczllantzum est in
ratione subduplicata inverse longitudinis.
In quo itaque pendulo numerus oscillatio-
num certo tempore absolutarum major est,
in eo longitudo penduli minor sit, est ne-
cesse 5 et contra.
Si dein sit L = 1, est quoque
IV. Nt ni==g/Greiyin

h. e. numerus oscillationum duorum pen-
dulorum isochronorum @qualis long{tud_z-
nis est in ratione subduplicata gravitatis.
In quo itaque loco numerus oscillationum
penduli ejusdem longltudlqls certo tempo-
re absolutarum major est, in eo gravitatem
quoque majorem ‘esse oportet; et contra.v

ergo quoque II. N
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Cum ergo ex observationibus certum sit,
numerum oscillationum penduli ejusdem
longitudinis dato ‘tempore absolutarum  a
superficie maris versus apices montium de-
crescere a), sequitur: gravitatem quogque a
superficie maris versus apices montium de-
crescere, atque ideo gravitatem cum distan-
tia a centro telluris imminui; e quo simul
patet: pendulum pro altitudine montium
determinanda inservire posse. Item cum idem
numerus oscillationum ab @quatore versus
polos crescat b), sequitur: gravitatem guo-
que ab :quatore versus polos crescere.

o
2g

Sideniq. sit N = n, est quoq. l/-*}‘9 = /"7
atque ideo Noob oo s i o],

-h. e. gravitates sunt, ut longitudines pen-
dulorum isochronorum , eundem numerum
oscillationum certo tempore absolventium.
In quo itaque loco gravitas major est, in
€0 longitudo quoque penduli major esse de-
bet, ut easdem numero oscillationes eodem
tempore absolvat; et contra. Cum itaque

| ab

a) Sic Condamine , ,et Bouguer observarunt, pendu-
lum, quod in ripa fluvii Amazon intra 24 horas 98770
oscillationes fecerat, in civitate Quito, quz 1460 perti-
cis (Toise) altius jacet, nonnisi 98740, et in vertice mon-
tis Pitchinca, qui 970 perticis civitate elatior est, non-
nisi 98710 oscillationes fecisse : quare, in ripa fluvii ma-
Ximam , minorem in civitate, et minimam in vertice mon-
tis esse gravitatem , liquido patet.

b) Sic pendulum Richerii, quod Parisiis ad minutum
sec. oscillabat, Cajenn® prope ®quatorem tardius oscilla
bat, adeo, ut intra 24 horas 148 pauciores oscillationes
absolverit. .
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ab zquatore versus polos gravitas crescat,
pendulum quoque , ut easdem numero oscil-
lationes eodem tempore absolvat, crescere
debet. Rationem hanc longitudinis penduli
simplicis ad minuta sec. oscillantis sequens
tabella exhibet.

Latitu- Long. pen- | Latitu-|Long. pen
dinjs |duli in lin. | dinis [duli in lin
gradus parisinis | gradus | parisinis

o 439,07 52 44065

5 439,09 53 440,68
10 45905 | 54 | 44071
20 439,38 55 440,75
30/ 439,72 56 440,79
40 44013 | 57 440,82
45 440,55 58 440,85
46 440,42 59 440,83
47 440,45 60 440,92
48 440,49 65 441,07
49 440,54 70 441,20
50 4Z0,58 80 441,38
51 440,62 90 441,45

149. Si pendulum simplex ponatur 1so-
chronum , quod singulas oscillationes intra
min. sec.absolvit, erit 3

te=1'=7= '\/;; (146. 1V.)
el

et hinc g =1 = S
Unde, si 1, seu longitudo penduli simpli-
cis, ad minutum sec. oscillantis, ex obser-
vationibus definita sit, adcurat1u§? quam
immediatis observationibus inveniri potest

g
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g, seu spatium, per quod corpus primo miun,
sec. libere labitur. Sic cum Wienna in Au-
stria sub 48° 12’ lat. bor. longitudo penduli,
ad min. sec. oscillantis, sit 452,73¢g lin. wien.
est g =15,51612 ped. wien. (120).

150. Pendula, quibus utimur, non sim-
plicia, sed composita sunt. Datur tamen in
1is aliquod punctum, in quo, si tota pen-
duli massa esset concentrata, oscillationes
eodem modo, eodemque tempore perageren-
tur, quo peraguntur ab ipso pendulo com-
posito. Punctum hoc centrum oscillationis
dicitur. Pendulum itaque simplex, cujus lon-
gitudo @qualis est distantiz centri oscillatio-
nis a puncto suspensionis, isochronum est
pendulo composito. Ut ergo pendulum com-
positum in simplex isochronum reducatur,
centrum oscillationis determinandum est.
Qua quidem ardua de re vide sis:

Fitchers Vhoficahifdhes Worterbuch 3. Ihl.

Raftners hohere Medhanik, 2. Abfchnite, 34. §.

Rarften’s Lehrbegriff, 4. Th. 179. §.
Articulus IL

De motu corporum projectorum.

151. Directio vis projectilis, vel est ver-
ticalis, vel non: siillud, vel conspirat cum
directione gravitatis, vel ei directe opponitu:.

152. Si directio vis 'projectilis conspiret
cum directione gravitatis, quod fit, dum
corpus verticaliter deorsum projicitur; cor-
pus initio liberi lapsus jam celeritate ali-
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qua ¢, a vi projectili producta, gaudet; at
vero per gravitatem quoque toto lapsus tem-
pore acquiret celeritatem = 2gt (r29e. 1L.) 3
unde cum fine temporis t, habebit celeri-
taiem.

I. k = ¢ + 2gt.
Porro corpus sola initiali celeritate c, per=
curreret tempore t, spatium = ct (22); solo
vero libero lapsu spatium == git? (r21. 1.)3;
unde simul :

II. s = ct 4+ gtZ
Quodsi denique corpus ponatur acquisivisse
celeritatem initialem ¢, libero lapsu ex al-

. . . g% .
titudine a, erit a = —_(121. IIL.) ; quia ve-

ro k, designat totam celeritatem per s, et a,
acquisitam , est:

Il k = V4ge(s+ a) (122. III.)

o

153. Si directio vis projectilis directe op-
ponatur directioni gravitatis , quod fit, dum
corpus verticaliter sursum projicitur; cor-
pus initio motus celeritate ¢, Vi projectili
respondente , tempore t, percurreret Sspa-
tium s = ct (e2), at vero simul per gravi-
tatem eodem tempore libere laberetur per
s = gt? (12r1. I.) 5 quod, quia prior ex hy-
pothesi oppositum est, corpus initiali cgle-
ritate ¢, tempore t, ascendet per altitu-
dinem

. a = ct — gt2. s
unde; B SiE et > g, differentia positiva
est, et altitudinem ascensus denotat.

8 *
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Si sit ¢t = gt?, differentia est nulla, nul-
Ius adeoque etiam ascensus. >
Si denique sit ¢t < gt?, differentia est nega-
tiva, et jam altitudinem non ascensus, sed
descensus infra initium inchoati motus de-
signat.
Porro cum corpus initio motus celeritate ¢
vi projectili respondente, gaudeat; per gra:
vitatem vero eodem tempore motus celeri-
tatem = 2gt (r22. IL.) acquirat, priori ta-
men oppositam ; sequitur: corpus cum fine
temporis t, habere celeritatem finalem

II. C = ¢ — agt.
E qua formula, cum crescente t, decresce-
re debeat C, sequitur: hunc corporis mo-
tum esse retardatum ;3 quare celeritas ali-
quando annihilari, atque motus sursum ver-
sus cessare debet; quod eveniet, si fuerit
¢ — 2gt = 0. Unde hoc in casu erit

Il ¢ = ogt,

et IV, t = =

2g

acdem.V. az==¢er — o o= (IV.in1 A
o2 gerez (IV.inl, Subst./

. €2, !
Denique, cum formulae, a = —5t =
: g

4

C .
S )
2g

¢ = 2gt, formulis in191r, 122,123 sint ana-
logz , sequitur: motum corporum vertica-
hte}' sursum projectorum iisdem legibus ad-
strictum esse 3 igitur uniformiter retardatum
s1 ahu_nde nullum motus obstaculum adsit’

194 Ex dictis facile jam resolvi otest.
et illud problema, quo ex dato tezfxpoxte

11y
ascensus, et descensus cOrporis, e superfi-
cie terre verticaliter sursum projecti, ac
rursum in terram libere delapsi, semotis im-
pedimentis , quéeritur altitudo ascensus, et
celeritas projectilis, Cum enim gravitas, ut-
pote vis acceleratrix constans eodem tem-
pore egeat ad celeritatem projectilem ex-
stinguendam , quo egeret ad eandem cele-
vitatem libero lapsu producendam (32.), se-
quitur : dimidiari debere datum, vel obser-
vatum tempus ascensus, et descensus, ut
obtineatur tempus solius ascensus , aut li-
beri descensus; habito vero hoc tempore,
invenietur cqussita celeritas initialis , seu
projectilis , tenore Nri. 153. 111, et altitudo
ascensus ope ejusdem Nri. V: aut breviori
adhuc via quasita altitudo descensus tenore
Nri. ro1. 13 huicque respondens celeritas fina-
lis, quee simul est initialis, seu projectilis ,
ope Nri 122.

155. Si directio vis projectilis Al, Fig. 21,
non sit verticalis, sed ad horizontem Aq,
sub quocunque angulo IAq inclinata , cor-
pus celeritate c, projectum, tempore t, per-
curreret motu wquabili spatinm AE = Fm
= ct(22.); atvero simul per gravitatem eo-
dem tempore t, libere laberetur per spatium
AF == Em = gt? (121. 1.)j quare corpus,
cum fine temporis t, erit in m (36, et 57) s
et linea AmCoq, quam dicto modo descri-
bit, (cum directio vis gravitatis absque sen-
sibili errore pro parallela haberi queat, pa®
rabola est (61.).




15(3. Linea horizontalis Aq, a puncto
projectionis A usque punctum q, 1n quo
mwobile linezx horizontali occurrit , amplitu-
d-o jactus vocatur. Quodsi hac in k, bifa-
riam, et perpendiculariter secetur recta 4D
recta hac azis; medium vero ejus punctun;
C, vertex parabole erit; hujus a linea hori-
zontali Aq, distantia CHK, altitudinem ja-
ctus , seu ascensum maximum exhibet.
Denique angulus 1Aq, qui fit a directione
vis projectilis AL, ceu tangente, et ab ho-
rizontali linea Aq, angulus elevationis vo-
citatur.

157. Quodsi ang. elevationis IAq pona-
tur = a, amplitudo jactus A iy a

; q = 15 ascen-
sus maximus CH = A, celeritas projectilis

= ¢, tempus denique, quo corpus ex A ad q
P

pertingit = t3 est in A Alq
I. sin. tot. seu 1 : sin. a = AJ : Igq
adeoque lqg = Alesin, a, 5
seu, quia, ob A ADR v A Alq, Ig= 2DK
= 4CR = 4A, et Al = ct;
4A = ctesin, a.
i1 .A i ct..;m.a;
item, quia Iq=_gt? = 4A, est quoque A— £
ct o sin. a gt2 S
4 Than
seu C.sin. a.= gt.

Unde tempus, quo corpus horizontem in q
attingit :

a‘dquue

CoSin. a
t = Lt
g

18 ¢¢)
1I. Sin.tot. seu : cos.a = Al: Aq,
adeoque Aq = Alecos. a,
seu Lia—ct- %.-c0o8 3
et valorem de t, inventum substituendo, est
amplitudo jactus
C2 ¢ 5in. 2 ¢ COS. 2
g
: {ak gt?
III. Denique, si in A = > valordeft,
inventus substituatur, est ascensus maxi-
mus

I —=—

gec2,5in. a2

A =Bt

4g2 48

c2os5in. a2 .

158. Cum sin. aecos. a == % sin. 2a, a),

est in 157. I1. substituendo
% c2 s
1= Sin. 2a.
28
Et pro duobus corporibus sub diversis angu-
lis A, et a, eadem celeritate projectis, sunt

amplitudines jactuum

a) Si Fig. 48, arcus AB =— BD — a, radius AC —
BC — DC — r; est arc. AD — 2a, BF — sin.a, FC
— cos.a, DG — sin,a, GC — cos. a, DE == sin. 22a.
Jam vero /\ BFC v A GHC 2 /A DGI, unde
BF ¢ GC
BC : BF =— GC : GH, seu IE = & am
FC.DG
BC : FC = DG : DI, adeogq, DI = — =
BF,GC FC,DG
BGLaT BD
Sin. a ¢ cOS. 2 COS.2 o Slil. 2 05in a ¢ COS.2

seu, sin, 2a — —
T & r = r

Et hine IE 4+ DI, seu DE — 5

Yo Sin. 22
2

adeoque sin,ascos. @ = sin.2a. (sc. po-

nendo r = 1,)




c2 3
— —— SIn.
B 2A

c2 .
# Sin. 2 a°

U d v c? : c2
nde si= sin. 2A % Sin.2a

2g
, =S, 2 AT Sinr. 2a,
h.e. amplitudines jactuum , corporum ea-
dem celeritate projectorum, sunt, ut sinus
angulorum duplorum elevationis.

159. Dum itaque sin. 2a, seu sinus du-
pli anguli elevationis maximus fuerit, etiam
amplitudo jactus maxima erit , est vero
sin. 2 a maximus, si 2a = go° (cum sin.
90° == 1, reliquorum vero angulorum si-
nus pars tantum hujus sit) ; maxima itaque
amplitudo jactus erit, si 2a — g0 °, adeo-
que a = 45, h. e. si angulus elevationis
fuerit- semirectus.

160. Cum complementum anguli a =

— aj erit :

627 o c2 -,

2 Stn-2(g0° —a)e= & 3i.(180° — 2a)

jam vero  sin. (180° — 22) = sin. 2a;

c2 c2

e o 1= 73 °—a)= :
rgo quoq. i == ——sin.2(go —a)=—- sin.2a.

h. e. amplitudines jactuum sub angulo quo-
piam, et ejus complemento , seu sub an-
gulis a semirecto per defectum , et per ex-

cessum utrinque equaliter differentibus,
sunt xquales. ;

Corpus itaque sub angulo 40° proje-
ctum ad eam distantiam fertur, ad quam
eadem celeritate sub angulo 50° perveniret.

2%

161. Quodsi angulus clevationis pona-
tur 45° , est
. c2 5 &
i== - sin. g0
sin. g0° =1
. c2
1 = -—):
- : B . . 33
si vero angulus elevationis ponatur
=5° , erit

seu quia

sin. 30° = sin. 150° = %
5 c2
adeoque 1 == e RS
h. e. amplitudo jactus sub angulo eleva-
tionis 16° 5 vel 75° , equatur 3 amplitudi-
nis jactus maxrimae.

162. Ex ad huc dictis jam facile resol-
vi possunt problemata, quibus queritur,
aut amplitudo jactus, dum angulus eleva-
tionis , et vis projectilis, v. g. ab accenso
pulvere pyrio, quo globus e tormento eji-
citur, proveniens, dantur; aut angulus 1n-
clinationis, dum vis projectilis, et ampli-
tudo jactus assignantur. Problemata hee'c.,
hisque similia summi momenti essent in
Balistica , si in praxim facile reduci pos-
sent. At vero primo, vis resistentie , qua
aér pilis ferreis, atque igniariis globis ©0b-
stat , tanta est, ut nullo modo negligi 1
praxi queat; dein, quis non pervideat ma-
gnitudinem amplitudinis jactus a qualitate,
quantitateque pulveris pyrii pendere ; deni-
que etiam , cum gravitatis directiones , ut-
pote versus centrum terrs convergentes,

parallelz esse mequeant, cOrporis projectt
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trajectoria , etiam dum omnis medii resi-
stentia tollitur , si rigorem Geometrie se-
quamur, parabola non est, sed curva alia
versus centrum terrae cava.

Plura de motu projectorum gravium in-
veniuntur in Sequentibus:

De la Caille Lectiones elementares Me-
chanicz. 3. Parte. II. Art.

. Goytelwein’'s Handbud) der Diechanik fefter

Rorper, und der Hydraulib. r, Abth. 3. Kay.

Raftners Anfangs » Gritnde der hdhern Mier
danib, §. 173.

Octavi Cametti, Mechanica. par. 1. c. XII.

Begaw’s Borlefungen uber die Mathemati
3. Band. V. %orlefugg. {apeks

PEPPL e e T P

Sectio I

De conflictu

corporum.

163. Corpora confligere, aut collidi di-
cuntur, dum unum, in motu constitutum
aliud, ob inertiam suam obsistens, de 10(:(:
suo depellit. Unde cum omnia corpora in
medio quopiam moveantur, ommnis corpo-
rum motus conflictus est; et quidem cum
omnia corpora, vel solida, vel fluida liqui-
da, vel fluida aériformia, vel materize co-
smicz sint, innumera collisionum genera
sunt possibilia, qua pro diversitate téorpo-
rum, diversas quoque leges collisionum se-
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quuntur, Nos de conflictu tantum corporum
solidorum, abstrahendo a medio, in quo
moventur, et quocum eo ipso confligunt,
agemus.

164. Porro corpora solida, que confli-
gunt, sunt: vel elastica , vel mnon elastica.
Elastica sunt, quze figuram suam agente
quaplam Vi externa amissam , atque muta-
tam , cessante actione vis externz, recupe-
rant; et si quidem figuram pristinam recu-
perent ex integro tanta vi, quanta amitte-
bant, perfecte elastica esse dicuntur, se-
cus non perfecte elastica. Corpora vero non
elastica sunt illa, quorum figura , aut nul-
la vi mutatur, aut si mutatur, nullatenus
recuperatur. Talia essent corpora perfecte
dura , seu, que nullam figure mutationem
admittunt; et perfecte mollia, quz omni
etiam_minime impulsioni cedunt, figuram
tamen amissam nullatenus recuperant.

Quamquam vero corpora perfecte dura,
mollia, aut elastica non deprehendantur,
ut tamen leges conflictus corporum solido-
rum detegere possimus, ea perfecte dura ,
mollia , aut elastica supponimus, cum quo-
rum legibus, conflictus corporum revera
exsistentium eo exactius congruit, quo ea
ad perfectam duritiem , mollitiem, aut ela-
sticitatem magis accedunt.

165. Incursus unius corporis in alterum,
seu conflictus , tunc est possibilis, dum,
aut unum corpus aliud , vel lentius prace-
dens, vel quiescens, insequitur, aut ambo
sibi occurruntj et si quidem ante, et post
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ictum moveantur in recta ad planum, per
punctum contactus ductum, perpendiculari,
conflictus directus. secus obliquus dicitur
quodsi vero in conflictu directo linea ad pla-
num perpendicularis simul per centra cor-

porum transeat, conflictus directus etiam
centralrs vocatur.

CAPUT I
De conflictu directo.

I. Corporum non elasticorum.

166. Si duorum durorum non elastico-
rum corporum massa M, et m, celeritati-
bus C, et ¢, sibi directe occurrant, corpus
M, ad contactum physicum cum corpore m,

veniens, ad compenetrationem cum eodem
nititur , si quidem ad transitum per idem
agat; verum quodlibet corpus vi sua impe-
netrabilitatis resistit compenetrationi: quod-
libet ergo etiam corpus alterum, suo mo-
tui obstans, removere conatur. Si itaque
assumtorum corporum quantitates motus
MC, et mc, sint @quales neutrum supe-
rabit alterum, atque idee corpora post ictum
quiescent. At vero si sit MC > mc, quan-
titas motus .MC , superabit mc, differentia
= MC — mc; corpus itaque M, hac diffe-
rentia alterum corpus m, suo obstans mo-
tui removere conatur, atque ideo celerita-
tem ei communicat, donec obstaculo esse
desinat, quod tunc fit, dum ambo eandem,
seu @qualem celeritatem habent, quia tunc
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primum actionem corporis M quodammo-
do effugiet. Ambo igitur corpora hoc in ca-
su post‘conﬂictum directione massz M, ea-
dem , seu zquali quadam celeritate x, fe-
rentur , ita , ut quantitas motus pqst con-
flictum x (M -4~ m) (85), sit ®qualis diffe-
rentizz quantitatum motus ante conﬂ;c‘t}xm,
adeoque x (M + m)' == MC — BIC A
unde celeritas post conflictum x = —5— -

167. Quodsi vero corporis duri non ela-
stici massa M, celeritate C, directe incur-
rat in alterius corporis zque duri non elasti-
ci massam m, 1entiu§ celeritate ¢, prece-
dentem , hoc quoque 1n casu corpus 1mPu!-
sum m, vi sua 1mpenetrabilitatis re}:lsnt
compenetrationi incurrentis M, quarflo rem
impulsum suo obstans motui refoy ere go-
natur , celeritatemque ei communicat, do-
nec utrumque zqualem habeat; amflif) ita-
que hoc quoque in casu post con 1ct1_1tln
equali quadam celeritate X, movgntm:, ita,
ut , cum, nec massae, nec celeritates per
conflictum quidquam amittant, quantitas
motus post conflictum x (M 4 m), &qlfll(?-r
tur summa quantitatis motus antecconv 1~
ctum, adeoque x (M ~+m) = MMC-!: z:cc;
unde celeritas post ictum 2 ~—M—+H—

168. Quodsi denique corporis itidem d‘u-
ri massa M, celeritate C, directe incurrat
in alterius duri massam I , quiescentem ,
cujus itaque celeritag ¢ = O, gdquxaeden:taz;l
mc =— 0, ob rationes in prioribus adductas,
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hoc quoque in casu ambo corpora post con-
flictum =quali quadam celeritate x, move-
buntur , ita, ut sit: x(M+m)=—MC,
) : : MC
et hinc celeritas postictum x — N
Hinc dura massa quelibet, in motu consti-
tuta ;4 motum communicare debet massz
quiescenti; hac tamen crescente, minorem
semper celeritatem impulsum corpus quie-
scens acquirit, ita, ut, Si incurrens relate
ad impulsum quiescens exiguum sit, ma-
gna jam celeritas requiratur, ad sensibilem
in €0 motum producendum: si ergo m, po-

natur = oo, qualem immobilem esse cen-
semus, est x o i
= = —_

e M A o6 o > motus er-

go reapse locum habet, at omni assignabi-

li quantitate minor, unde relate ad fini-

U = 0.

16’9. Ad determinandam igitur commu-

nem duorum corporum durorum non ela-

sticorum celeritatem post conflictum s for-
mula hac est generalis:

A iC me

L T

& C c

et s1 8sit M=m, est x =

ubisignum inferius ad sibi occurrentia (x 66),
et superius signum ad insequentia corpora
(167, 168) refertur. Utque hunc modum
exprimendi in sequentibus quoque retinere
liceat , impulsi corporis m , celeritatem an-
te conflictum , dum lentius pracedit per
-+ ¢, dum quiescit, per ¢ = 0, dum vero

.
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directionibus oppositis sibi occurrunt, per
— ¢, exprimemus.

170. Quodsi porro ab ea celeritate, quam
corpus incurvens M ante conflictum habuit,
auferatur ea , qua e1 post conflictum re-
mansit, obtinetur illa, quam incurrens per
conflictum amisit: cum ergo ante confli-
ctum habuerit C, post conflictum vero ha-
MC £ mc &
it (Prac.), per conflictum
amisit celeritatem : :

MC x mc MC 4+ Cm — MC = me
C—x=C— M4+ m = M+ m
Cm F mc CFc
M+ m o M4m -
Quodsi vero ab illa celeritate, quam corpus
impulsum m, post conflictum habet, aufera-
tur ea, quam ante conflictum habuit, ob-
tinetur illa, quam per conflictum acquisi-
vit: cum ergo post conflictum habeat x =
MC = mec .
S ra ) an conflictum vero =+ c¢ (prac.),
acquisivit celeritatem :

e IVlC:l:mc:F MC £ me¢ = Mc = mc
x_rc’—_]v*lﬁ-i-m S M 4+ m
MC = Mc Cxc
f——1 — = .M. 4

M+ m M4+m

beat x =

——

171. Kt hinc quantitas motus per con-
flictum :

1. ab incurrente corpore duro M, amissa
=(C—x)M== ﬁ-j—;—l o Mm. (85,et preec.)

II. ab impulso m, acquisita

CFC  Mm.(85,etprac.)

=(,X$C)m==mm
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172. Cum incurrentis corporis M, cele-
ritas C, sit ad celeritatem impulso m, prius

quiescenti, communicatam,
MC

ut C : M4m (168),
seu, ut M 4= m : M,

sequitur: celeritatem in conflictu, dum cor-
pus durum in quiescens incurrit, semper
in ratione, M +4 m : M, decrescere. Qua-
re, si unum corpus in plura, aque dura
non elastica, in eadem serie quiescentia,
directe incurrat, celeritas quoque, ultimo
communicata, hac eadem ratione inveniri
potest; si nempe cujuslibet corporis impul-
si, (qualis primo demto cuncta sunt) cele-
ritas ex celeritate incurrentis servato corpo-
rum sese excipientium ordine determine-
tur. Quodsi itaque masse in dicta serie di-
spositz, ponantur simul in aliqua progres-
sione geometrica

M, Mq, Mq?, Mq3, Mq* --- Mqn® ,
crescere , aut decrescere; ratio illa erit:

MAa4 Mgq: M=1 4 ¢g: 13

unde , si incurrentis M, celeritas ponatur
C, invenitur
per: + q:1=0C:x, seu celer. I.Aiml)."—= Ti’{
e C .
P Gdge

C C
T el A

itaq. celer. cujuscung. impulsi Mq®

C i
I+q21=1—+-i:x,seu DG

I4qii=

Tadp®
si vero massz sint aquales, erit ea ratio
M4+ M:M=2:1, adeoque dicto n
ca-
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casu celeritas decrescet in progressione I :
173. In corporibus non elasticis molli-
bus nulla alia per conflictum producitur mu-
tatio, quam ; quod figura eorum immute-
tur, et quod mutatio motus non momenta-
nee , sed successive fiat, atque ideo impul-
sum corpus tunc primum moveatur, dum
percussio omnibus corporis partibus com= -
municata est; hac igitur corpora easdem
conflictus leges sequuntur.

II. De conflictu directo corporum perfecte
elasticorum.

174. Si duorum corporum perfecte ela-
sticorum massze M, et m, celeritatibus C,
et = ¢ (in sensu 1bg) directe confligant,
utrumque corpus in contactum veniens,
mutuo in se agere, atque eo ipso, quia ela-
stica ponuntur, sese comprimere, seu figu-
ras invicem destruere debent (164), et qui-
dem eousque, donec unum alteri obstaculo
esse desinat, quod prius, quam &qualem
habeant celeritatem , fieri nequit. In confli-
ctu igitur corporum perfecte elasticorum
tempore COmMPressionis corpus incurrens
tantam quantitatem motus amittit, impul-
sum vero acquirit, quantam illud amitteret,
hoc vero acquireret, si ea corpora non ela-
stica forent. At vero, cum in elasticis cor-
poribus, cessante compressione, figura pri-
stina restituatur, nova ex hoc capite in mo-
tu producitur mutatio 3 ut primum enim

9

» D
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corpora confligentia communem ‘habent ce-
leritatem , expanduntur, h.e. partes coms
presse restitiuntur , et quidem tanta vi,
quanta comprimebantur, at directione illi,
qua comprimebantur, opposita (164) ; qua-
re 'impulsum corpus m, per restitutionem
suarum partium reagit in incurrens M, at-
que ideo ei tantam quantitatem motus com-
municat, directione tamen relate ad incur-
rens contraria, quantam prius amisit, adeo=
gue — (C—x) M (171. I.) ,».eodem modo
incurrens VM, per restitutionem suarum par-
tium reagit. in impulsum m, atque ei tan-
tam quantitatem motus communicat (eadem
jam relate ad incurrens directione), quan-
tam prius acquisivit, adeoque (X' F ¢) m
(x71.1L)5 hine itaque in conflicti corpo-
rum perfecte elasticorum corpus incurrens
amittit , ac impulsum acquirit duplam
quantitatem motus illius, quam hoc ac-
quireret, et illud amitteret , si non elasti-
ca forent.

175. Cum vero, si massae essent non
elastice, quantitas motus incurrentis post
ictum esset Mx, et impulsi mx; per reactio-
nem autem elasticitatis expansive incur-
rens acquirat — (C—x) M, et impulsum
4+ (x F ¢) m (pr=c.), sequitur: in confli-
ctu corporum perfecte elasticorum corpus
incurrens habere post ictum quantitatem
motus :

Mx—(C—x) M = Mx—MC+ Mx=2Mx—NMC
= (2x—C) M3
. corpus vero impulsum:

13x

mx~- (X=F¢) M=MmMX 4+ MXFMC==2MX =1C
= {2X = ¢c)m,

176. Si itaque incurrentis celeritas post
ictum dicatur y, et impulsi z; est incurren-
tis quantitas motus post ictum:

My=(2x—C) M,
et impulsi mz = (2x=c¢) m,
et hinc incurrentis celer. postict. y =92x—C,
et impulsi “ 4 4 ZE=2X T C,
seu, quia X = i ke (169) ,»

M4+ m ;
2MC =% 2mc 2MC =+ 2m¢ — MC — Cm
=T an = b M + m
MC=#=2mc — Cm C (M—m)==2mc
M 4+ m M4+ m
2MC =+ 2me 2MC =% 2me 5= Mc = mec
M AR M+ m
2MC 4= mc == Mc = ¢ (M—m) 4 2MC
M+ m M + m ¢

—
j—n

Porro in determinandis his celeritatibus
assumpta est hypothesis, quod corpora post
conflictum moveantur directione ea, qua
incurrens M, ante conflictum movebatur;
quoties ergo celeritas positivum habuerit va-
lorem, eandem directionem designabit, quam
M ante conflictum habuit; secus , si is ne=-
gativus fuerit, directionem motus opposi-
tam illi, quam M ante ictum habuit, de-
signabit.

177. Si itaque corpus perfecte elasti-
cum M, celeritate C, directe incurrat in
alind perfecte elasticum m , lentius celerita-
te ¢, pr&zcedens, ita, ut sit:

%

9
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I. M > m, est in proportione
2MC + 2me
ox = ————: C=2MC+ 2mc: MC + Cm;
MC >Cm,adeoque etiam 2MC >(MC+Cm),
eo potius ergo (2MC + 2mc) > (MC 4 Cm),
atque hinc etiam ax > ()
et quia C >c, etiam 2X > C3
quare celeritates y, et z, positivos habe-
bunt valores, et erit z > y. Hinc impul-
sum corpus hoc in casu celerius , et incur-

rens lentius, retentis tamen directionibus,
progredientur.

II. SiM=m, est2ex ==

adeoque y =C+c—C=+4c
et z=C+H+c—c= + C

h.e. ambo corpora post conflictum dire-

ctione incurrentis, celeritatibus tamen per-

mutatis, progredientur. '

111. SiM < m,

facile,, (simili nempe modo ut supra I.) ad-

paret, esse 2X > €,

quare celeritas impulsi z, semper positiva

est, et hinc ejus directio post ictum eadem

manet. Verum celeritas incurrentis y, tunc

tantam positiva est, dum est 2x_>Cj;

quodsi esset 2x = C, esset quoque y = 0,
et z = C — ¢,

h. e. incurrens quiesceret post ictum, im-

pulsum wvero, retenta sua directione , mo-

veretur celeritate — C — ¢

sl vero esset ox < C,

esset vy, negativum , adeoque incurrens,

directione mutata , resiliret celeritate
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= C — 2x, minort itaque, quam ante
ictum habuerit.

178. Quodsi porro corpus perfecte ela-
sticum M, directe incurrat in quiescens m,
ita, ut sit: Ko NEe oy :

g e (M—m)C
celeritates quoque post ictum y e
2MC
g M+ m 2
positivum valorem habent ; ambo ergo cor-
pora incurrentis directione , impulsum ta-
men majori celeritate, quam incurrens, fe-
reniur.

et z =

(M —m)C

M4+ m
2C
et z= — =+ C

II. Si M=m, esty =

==0’

h. e. incurrens post ictum quiescet, impul-
sum vero celeritate, atque directione in-
currentis feretur.

1. SiM < m,

est celeritas incurrentis y ==

M—-—m)C
M4m
negativa ; quare corpus incurrens mutata
directione resiliet ;
2MC
M+ m
positiva est; impulsum itaque corpus dire-
ctione incurrentis movebitur, verum cele-
ritate eo minori, quo M, relate ad m, mi-
nus est, ita, ut, si incurrens relate ad
quiescens exiguum sit, magna jam celeri-
tas in incurrente requiratur, ut sensibilis
in impulso motus producatur: quodsi ergo
in quiescens corpus, Cujus massa — O

at celeritas impulsi 2=
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L4
qualis immobilis corporis massa censetur,
directe incurrat, erit:
CM—0)' —o»C
5 e R
2MC 2MC
Bie o

Pl
===

= — (C,
et 7 =

h. e. corpus incurrens eadem celeritate, qua
incurrebat , at directione mutata resiliet ;
corports vero impulst prius quiescentis mo-
tus post conflictum nullo finito modo as-
signabilis est.

179. St denique duo corpora, perfecte
elastica sibi directe occurranty eorum quans
titates motus, vel sunt zquales, vel non.
o1 s MO == mc, est x = o0,
adeoque y = — C,
et Z = "C,

b, e..ambo corpora post ictum, directioni-
bus in oppositum mutatis , retentis tamen
celeritatibus, resilient.

Si vero, dum MC non est zquale mc,
pro incurrente sumatur corpus majore mo-

- tus quantitate praditum M, cujus celeritas
—C, et directio positiva ponitur, semper est
MC > mc, atque ideo etiam x semper po-
sitivam; quare etiam corpus impulsum, seu
minori motus quantitate preditum, cujus
celeritas ante ictum == — ¢, ponebatur,
acquirit per ictum celeritatem z = 2x - ¢
positivam 5 hinc majori quoque celeritate,
quam occurrebat , directione mutata re-
siliet.

Quoad corpus vero incurrens M,
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1. si M > m, poterit 2x, esse majus, vel

squale, vel minus, quam C;

si ex > C, celeritas post ictum y =2x—0C
positiva est, eadem ergo, qua incurrebat,
directione post ictum movebitur ;

si 2x == C, celeritas post ictum y = o/, in-
currens igitur corpus post ictum quiescet
impulsum vero celeritate C 4+ c resiliet 5

si ex < C, celeritas post ictum y == 2x
— C, negativa est, corpus itaque incurrens
resiliet mutata directione.

II. Si M = m, est 2x = —
adeoque y=C—¢c—C=—c¢

et z=C—c+4+ c=+C-
h. e. ambo corpora permutatis, tam dire-
ctionibus y quam celeritatibus , resilient.

1l. Si M < m, facile adparet, celerita-
tem C magnam esse debere, cum ea in mas-
sam minorem ducta, majorem quantitatem
motus producat. Celeritas heec C est hoc in
casu semper major, quam 2x, aut etiam ¢,
quare celeritas quoque post ictum y = 2x
— C negativa est, et minor quam Cj; in-
currens itaque corpus directione mutata,
lentius , quam incurrebat , resiliet.

180. Cum perfecte elastici/corporis in-

currentis celeritas ante conflictum C, sit ad
celeritatemm impulso, prius quiescenti, per

conflictum communicatam,
2MC
ut - 68 R (146, & 178),
seu, ut M -4 m': 2M, patet iterum
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celeritatem 1impulso communicatam non
mutari, si m = M, crescere, si m < M,
et decrescere, si m > M. '

Quodsi ergo corpus perfecte elasticum
directe incurrat in plura alia perfecte elasti-
ca, in eadem serie quiescentia , celeritas
quoque ultimo communicata, hac eadem
ratione M + m : ¢M inveniri potest; et si
quidem massz ponantur in progressione
geometrica s

M, Mq, Mq?, Mq? --- Mqn ,
crescere , aut decrescere j ea ratio est

M+ Mq:2M =1 4+ q: 23
quare, si incurrentis celeritas sit C, erit:

2C - .
1+qie=C0:x,= TTq Seuceler. 1. impulsi,
: 2C : 22C 1 .
I+q:e== i+q X =gy e’ seuceler. 2.1mp.,
22C 28C i’

T4qt 2= Gos tXe= sy seu celer.3.imp.,
¢ 228 celer.ult.Mqni

e Gon celer.ult.Mqnimp.

Si vero massz ponantur aquales, erit ea
ratio M+ M:2M=2": 2,
celeritas itaque, ultimo communicata, zqua-
lis est celeritati incurrentis. Unde demum
intelligitur: cur, dum corpus perfecte ela-
sticum in plura alia, aqualis masse, sese
contingentia, in eadem linea centra corpo-
rum conjungente quiescentia, directe incur-
rit, solum id genus corporum ultimum, im-
motis reliquis omnibus, post impactum in-
currentis progrediatur celeritate , ac dire-
ctione incurrentis.

2

Xo7
181, Mutationes celeritatum , qua In
conflictu perfecte elasticorum corporum Ori=
untur, dum C, et ¢, 1n ¥, et z (176), mu-
tantur, sunt:
C—-_V—:=C-—-‘2X+C='2C—2X==Q(C:'X),
etz F c=2x F cFc=2XF QC.=2(X+C);
adeoque duplo majores, quam 10 non ela-
sticorum corporum conflictu (x 70). Genera-
tim itaque mutationes celeritatum 1n corpos=
ribus tam perfecte elasticis , quam non ela-
sticis , sunt:
n (C—x), et n{x=¢),
ubi pro non elasticis n = I, pro perfecte
elasticis n == 23 et hinc pro naturalibus cor=-
poribus, qua nec perfecte elasti’ca, nec non
elastica sunt, n designat quantitatem inter
y, ete. Quodsi ergo in corpore guopiam
vis elastica esset dimidia ejus, qu& 11 peis
fecte elasticis concipitur, esset n == I3 == 3.
Vide bac de re Segner Ginleitung in die

RNaturl, 1746, §. 560,
CoA PUGTS 1k

De conflictu obliquo.

t82. Si corpora , seu elastica, seu non
elastica A, et B, Fig. 49. celeritatibus , ac
directionibus Aa, et Bb oblique ad a, et b,
concurrant , atque celeritates Aa, et Bb,
resolvantur in perpendiculares, et paralle-
las relate ad planum mn, per punctum con=
tactus ductum, rectzeque ab, centra corpo-
rum conjungente, perpendiculare, celeri-
tates Af = ea, et Bh == gb, plano dicto
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parallelee y, mullam per conflictum subibunt
mutationem ; quare corpora ad a, et b, de-
lata, post ictum celeritatibus, ac :iirecti,oni-
bus ao==-ea, et bl = gb, progrederen-
tur; at vero celeritatibus Ae = fa, et Be
== hb, dicto plano perpendicularibu’s orib
tur conflictus directus ; quodsi ergo. hui:
conflictui, corréspondentes celeritabtes e(t
directiones , calculo secundum preece(iens
caput erute, competenter transferantur in
ak, et bi, motus corporum post confli-
ctum obliquum componetur per diagonales
21;(:. ,d;;t btd’ quae igitur celeritates quoqﬁe\,
eXhib:;ct.lones post conflictum obliquum

183. Si corpora A, et B, Fig. 50. es
sent perfecte elastica, et aqualis massze ar-
B mnsuper ante conflictum quiesceret . :0%£
conflictum corpus B progrederetur di;eclti;}-
ne Bbj; corpus vero A, directione a c Hinc
fatet methodqs globum elasticum qui:ascenn
we}a(r)r}z_li, medio obhggi impactus alterius
slobr A, &que elastici, versus assumtum
quod!)'lam. punctum b promovendi.

Si enim per assumtum punctum b, et
per quiescentis corporis B centrum duca,tur
recta bE., tum vero globus A versus glo-
]?tlzm B, impellatur, ita, ut eundem in p?zn-
:‘roé.per quod recta bE transit, feriat; pro-
gredietur globus B via Bb, adeoque versus
assumtum punctum b. j

1'84: Quodsi porro corpus non elasticum
A, Fig, 51, celeritate, ac directione Al% bli-
que, h, e. sub angulo incidentiz ABC"?- x
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incurratin planum immobile CE, ®que non
elasticum, atque celeritas AB resolvatur in
AC = DB perpendicularem, et AD = CB pa-
rallelam planos celeritas AC = DB, utpote
plano immobili directe opposita, per reactio-
nem plani eliditur (168), remanet itaque sola
celeritas AD =CB, plano parallela, qua, per
consequens corpus A, post impactum ex B,
juxta plani directionem progreditur, ita ,
ut sit BE = CB. :

Quia veroin A ABC estCB: AB=cos.x:r,
est eadem illa celeritas post conflictum, ad
celeritatem ante impactum, ut cosinus ang.
incidentize ad radium, adeoque = AB,c0s. x.

185. Si vero corpus A, esset perfecte
elasticum , celeritas AC = DB, plano.per-
pendicularis , tota destrueretur quidem, at
per vim expansive elasticitatis alia BD,
priori @qualis, produceretur, qua, directio-
ne jam opposita, per BD resiliret (178 I11.)3
unde corpus elasticum post obliquum im-
pactum , duplici vi, ac celeritate BD, ‘et
BE actum, motu composito per diagona-
lem BF reflectitur, ita, ut,'cum AACB £
ABEF, sit angulus reflexionis o = x an-
gulo incidentize, et celeritas post impactum
BF = AB celeritati ante impactum.

186. Hinc jam facile deducitur metho-
dus determinandi in plano quopiam CE,
punctum B, in quod globus perfecte elasti-
cus A, e dato ‘quolibet puncto projici de-
bet, ut inde ad assignatum punctum F re-
flectatur. ‘Demittatur nempe ex assignato
puncto F ad planum perpendicularis FE,
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ita, ut EG =TE, tum conjungatur G cum
A, recta AG; hec secabit planum in quz-
sito puncto B. Cum enim sit AFBE &£
AEBG, est angulus reflexionis 0 = x angu-
lo incidentize. *

PY VYRV VINE. T I YV VY]

> ¢ 61 1.0 1V.

Die motn,refracto.

187, Incidat mobile A, Fig. 52. ad no-
vi alicujus medii superficiem BC oblique in
puncto incidentiz D, vi, et directione li-
nez incidentize AD. Mobile novum medium
penetrans, vel eadem directione ADL, qua
1nf:1dferat., movetur; vel non eadem, sed a
priori directione AD detorquetur. Hzec mo-
bilis a priori directione in novo medio, quod
permeat , deflexio, dicitur refractio, quam
fieri observamus, dum v. g. radius lucis ex
aére ad superficiem vitri, aut lapis ex aére
ad superficiem aquee &c. oblique incidit, no-
vumque medium permeat. Mobile, cujus mo-
tus refringitur, in novo medio, vel supra,
vel infra priorem continuatam directionem
progreditur. Prior deviatio, cum in ea, li-
nea refractionis v. g. Dr, a perpendiculo DH
ad superficiem novi medii per punctum in:
cidentiz ducto, divergat, refractio a per-
pendzcylo'; posterior vero, cum in ea, linea
rvefractionis v. g, Du, ad idem perpendicu-
lum DH accedat, refractio ad perpendicu-
lum vocatur. Perpendiculum hoc EDH etiam

I4L
axem refractionis: et angulum, gquem pro-
ducta linea incidentiz cum linea refractio-
nis comprehendit, angulum refractionis 5
quem Vero axis refractionis cum linea refra-
ctionis facit, refractum dicimus.

183. Quodsi motus AD, ad superficiem
novi medii BC obliquus, resolvatur in per-
pendicularem AB — ED , et parallelum
AR =— BD, ac in puncto incidentie D, ra-
tio inter vim perpendicularem, et paralle-
lam maneat eadem, nulla fit refractio. Ratio
enim hec eadem manet, si vires ille per
novum medium, vel non mutentur, vel
mutentur quidem, at servata proportione in
crescendo, aut decrescendo. Si vires dictee
penitus non mutentur, mobile , sola vi per-
pendiculari ED actum, perveniret ad F, ita,
ut sit DF = ED = AB; et sola parallela
BD actum, ad G, ita, ut sit DG =BD = AFE;
utraque igitur non mutata actum ibit per
diagonalem Dm. Quia vero BC est recta,
et angulus ADB = GDm,obABD &£ ADGm,
etiam A Dm, recta sit, est necesse (Geom, 13.).
Si vero vires dicte mutentur, sed propor-
tionaliter crescendo (v. g. parallela BD, in
duplura, vel triplum &c, et perpendicula-
ris ED zque in duplum, vel triplum &ec.)
aut proportionaliter decrescendo (v. g. BD
in dimidium, vel tertiam partem &c., et
ED wque in dimidium , vel tertiam partem
&c.): est iterum BC recta, et angulus ADB
= CDL, ob AABD «»» ADIn w ADCL,
adeoque etiam ADnL recta; unde nulla his
in casibus fit refractio.
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189. Quodsi vero ratio dicta mutetur,
contingit refractio, et quidem a perpendi-
culo, si vis perpendicularis ED per novum
medium respective minor, quam parallela
ED evadat. Vis enim perpendicularis respe-
ctive minor , quam parallela, evadit, i-mo
si, manente parallela, perpendicularis per
novum medium minuatur; 2-do si, manen-
te perpendiculari, parallela augeatur; 3-io
si perpendicularis magis, quam parallela
minuatur; 4-to si perpendicularis minus,
quam parallela augeatur. Jam vero, si neu-
tra vis. mutaretur, mobile in novo medio
moveretur per diagonalem Dm (przc.), quod-
Si ergo in 1-mo casu manente paraliela Fm
= DG = BD, perpendicularis Gm = DF
= KD minuatur, extremum diagonalis pun-
ctum semper in linea Gm, supra m, alicu-
bi, v. g.in o, et hinc ipsa quoque diago-
nalis Do supra Dm cadet. Quodsi vero in
2-do casu manente perpendiculari Gm =
DF = ED, parallela Fm = DG = BD,
augeatur , extremum diagonalis punctum
semper in linea Fm, ultra m, alicubi, v. g.
1 p, et hinc ipsa quoque diagonalis Dph,
supra Dm ,- cadet. Porro, si in 3-io casu
utraque? vis proportionaliter decresceret, v.
g. 7ad dimidium , ita, utsit DI = 1 BD, et
DR = 1 ED, mobile in novo medio mo-
veretur per diagonalem Dn (preec) s si ergo
perpendicularis DR == In, magis adhuc de-
crescat, exiremum diagonalis punctum su-
pra n, alicubi, v.g.in q, erit, hinc ipsa
quoyque diagonalis Dq, supra Dn, cadet. Si

143

denique in 4-to casu, uiragque vis propor-
tionaliter cresceret, v. g. in duplum, ita,
ut DC = 2BD , et DH = 2ED, mobile in
novo medio diagonali DL moveretur j:si er-
go CL == DH, minus augeatur, extremum
diagonalis punctum supra L alicubi, v. g.
in.r, erit; hinc ipsa quoque diagonalis Dr
supra DL cadit: quare omni in casu refra-
ctio a perpendiculo sit, est necesse.

199. Refractio ad perpendiculum con-
tingit, dum ratio dicta mutatur, ita, ut per-
pendicularis. ED, per movum medium re-
spective major, quam parallela BD, evadat.
Vis enim perpendicularis respective major,
quam parallela, evadit, 1-mo si manente
parallela , perpendicularis per novum me-
dium augeatur, 2-do si manente perpen-
diculari parallela minuatur; 3-io si perpen-
dicularis magis, quam parallela augeatur;
4-to si perpendicularis minus, quam paral-
lela minuatur. Jam vero si neutra vis mu-
taretur, mobile in novo medio moveretur
per diagonalem Dm, si ergo in 1-mo casu,
manente parallela Fm = DG = BD, per-
pendicularis Gm = DF = ED, augeatur,
extremum diagonalis punctum in linea Gm,
infra m, alicubi v. g. in s, et hinc ipsa
quoque diagonalis Ds, infra Dm, cadit. Si
vero in 2-do casu, manente perpendicula-
ri Gm = DF = ED, parallela Fm = DG
= BD, minuatur, extremum diagonalis
punctum in linea Fm, ante m, alicubi, v.
g in t, erit, unde ipsa quoque diagonalis
Dt, infra Dm cadit. Quodsi vero in 3-io ca-
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su utraque vis proportionaliter cresceret, v.
g. in duplum, ita, ut sit DC = 2BD, et
DH == 2ED, mobile in novo medio. dia-
gona}i DL moveretur; si ergo CL. == DH,
magls.augeatur, extremum diagonalis pun-
ctum infra L alicubi, in linea €Ly v/ g.in
u, erit, unde ipsa quoque diagonalis Du,
infra DL, cadit. Deniquesiin 4-to casu utra-
que Vis proportionaliter decresceret, v. g.
ad dimidium , mobile in novo medio move-
retur per diagonalem Dn, si itaque paral-
le_la KEn = DI, magis minuatur, extremum
d1ag0nali.s punctum anten, alicubi in linea
Kn,v.g.inv, erit; unde ipsa quoque diago-
nalis Dv, infraDn, cadit: quareomni in ca-
su refractio fit ad perpendiculum.

E¥icateptrca
AP UT LI

Notiones pr@&vi&

1q1. Catoptrica est scientia visionis per
radios ope speculorum reflexos.

1g2. Dum objecta ope speculorum con-
sideramus , eadem Pprorsus, experientia te-
in nobis excitatur sensatio , qua alias

ste ,
bjecta immediate intuemur;

oritur , dum O

unde, quemadmodum in posteriori casura-
dii lucidi ab objecto immediate in oculos
venitnt , ita il PHOE GHOGUE Cos R radi lu-
cidi eodem prorsus ordine ab objecto in spe-

culum incurrere, et a speculo in oculos re-

flecti - debenty e €0’ IpsO WIICUA speculi
punctum nonnisi unicum lucidum radium
reflectere potest. Et si quidem radius luci-
dus in speculum perpendiculariter incidat,
18 perpendiculariter quoque, experientia te-
ste reflectitur; si vero oblique incidat, obli-
que quoque, verum non eadem jam via, qua
inciderat, reflectitur. Sint enim in speculo
quopiam super rectam CE Fig. 61. in eo-
dem plano, ad speculum perpendiculari,
FE perpendicularis, AB vero, et BFF obli-
que , ita, ut-ang. © == xj oculus primum
10
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in F constitutus seipsum videt alicubi in
prolongata perpendiculari FEG, et non vi-
det , si speculi punctum E tegatur. Ra-
dius itaque lucidus ab oculo in speculum
perpendiculariter incidens, eadem perpen-
diculari via reflectitur. Dein oculus in A
constitutus, objectum in I positum videt ali-
cubi in prolongata linea ABG, et non videt,
si speculi punctum B, tegatur. Radius ita-
que lucidus ab objecto F in speculum via
obliqua FB incurrens, via itidem obliqua
BA a speculo reflectitur, ita, ut angulus
incidentiz 0 ==X, seu angulo reflexionis, aut
si ex puncto incidentiz B perpendicularis
BD, cathetus incidentie dicta, erigatur, sit
angulus m == n.

193. Ut corpus quodpiam speculi instar
imaginem objecti oculis exhibere possit, id
probe politum, et opacum esse debet; se-
cus enim, si politum non esset, sed aspe-
rum, h. e. e multis planulis diversi situs,
et positionis compositum, lucidi radii non
eo, quo ab objecto incurrebant, ordine in
oculos reflecterentur, ac per consequens, ne-
que eandem in nobis, ac alias, sensatio-
nem producere, ergo neque imaginem ex-
hibere possent. Si vero diaphanum foret,
per eadem puncta incidentiz alii quoque
objectorum post diaphanum corpus posito-
rum radii reflecterentur, atque ideo 1imago
minus distincte adpareret, aut plane radii
lucidi per id transirent, et non amplius re-
flecterentur. Quodsi tamen aversa diapha-
norum corporum superficies opaco quopiam
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corpore tegatur, imgginem corpor&xm,dns.
dem objectorum, exhxbe‘n?, quemadmodum
id in vitrea tabula experin licet.

194. Corpora fluida, v. g. aqua, mer-
curins &ec. naturalia sunt specula, dum.-
modo in opaco quopiam fundo, si pelluci-
da sunt, quiescant. At corpora opaca, 1la
polita, ut nulle in eorum superficie sint,
aut saltem adpareant inzqualitates, specu-
la sunt artificialia, quorum pracipua sunt
metallica , et vitrea. In vitreis tamen aver-
sa superficies, amalgamate ex_st:-.nmo,l et
mercurio confecto teeta , proprie speculum
exhibet. Specula porro a superficie, quam
veferunt , vel plana sunt, vel curva; hebec-
que spharica , cylindrica, conica, parabo-

lica , hyperbolica , elliptoica &c essefpgs—
sunt, atque jam convexa , Sl .‘.\u.peI'ICIGS-
speculum referens protuberans sit, jam con-
cava, si ea cava sit, adpellantur.

E“A'P U T UL

De speculis plants.

1g5. Punctum radians A, Fig. 53. ante
speculum planum MN situm, quaquaver-
sum radios emittit lucidos; cum vero horum
unus AM, utpote perpendicularis ad MI(\i,
eadem via MA,fet alter quiscunque AC,
obliquus ad MN, via CB reflectatur, ita,
ut 0 = x (1g2.), idem punctum A, et 112
prolongata linea AMa, etin BCa, adeoqfle
in carumdem intersectionis puncto a, L\elb(sl
adparet; et quia in rcctangl(l)hz O-lis A ’

10 ¥
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Yo puncta correspondenter inter
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et MCa, preter latus MC commune, etjam
X = 0 =y, estquoque AAMC = AMCa,
adeoque Ma = AM, h. e. puncrum, spe-
culo plano objectum , post speculum o
ret tanto intervallo
te speculum est.

196. Quod de uno puncto dictum, de
pluribus quoque, atque ideo etiam de €0~
rum collectione , intelligi debet. Cum 1ta-
que corporis superficies ex innumer
minatis punctis constare concipi pos
pus quoque 1psum post speculum adparere,
h. e. ei equalis, ac similis imago in tanta
post speculum ' distantia , in qua
ante speculum est, videri debet.
speculum MN, Fig. 54,

5o

dpa-
y quanto id revera an-

is 1llu-
sit, cor-

nta ipsum
Sic si ante
eidem parallelum
objectium AB locetur, supremum ejus pun-
ctum A, adparet post speculum in Byt
ut Da = AD; et infimum objecti punctum
LMy ata s ut Ch <= BC; intermedia ve-

L
tmago est aqualis

unde ab = AB, h,e,

objecto.

197. Cum porro oculus in O s, 5.
constitutus supremum objectj 1

§ nul Punctum 1in
a, radio am O, etinfimum in b, radio bn O,

videat, sequitur: ad objectum AB videndum,
speculi partem mn , sufficere’s cum vero sit
ab:mn=a0:mO=aA:DA=-_—sz:r

sequitur: ad object: cujuspiam imaginem

totam in plano speculo videndam s suffice-
re ; st speculum dimidi

; am objecti magni-
tudinem exaquet. =
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CAPUT TH

De speculis CUrvis

198. Cum unicum speculi punctum non-
nisi unicum radium reflectere possit (1'92);
speculum vero curvum cum speculo plano
unicum punctum commune habeat, sequi-
tur: radium lucidum, in specu.lum curvum
incidentem , ita prorsus reflecti , ut in pla-
no , quod curvum in puncto incidentiee
tangit. Si itaque ACB, Fig. 95. sit sectio
speculi curvi, MN sectio p]gnl, curvum in
C tangentis, DCE perpendicularis ad pla-
num, adeoque etiam ad curvum speculum,
quze axis specull vocatur, atque FC radius
in convexum speculum ACB incidens, et
CG reflexus, est MCFKF =.NCG', et hinc
etiam o == x § item, si1 fC' Sit radius in con-
cavum speculum ACB incidens, et Cg refle-
xus, est MCf = NCg, adeoque etiamy =z.

199 Si speculum curvum est spheeri-
cum, ejus sectio ACB, est segmentum cir-
culi maximi, et perpendlcularls'C]j], seu
axis, est diameter per punctum incidentiz
ducta. Atque hinc in speculo spherico ra-
dii incidentes, et reflexi FC, et CG, aut
fC, et Cg, es=quales faciunt angulos SR
diametro per punctum incidentiz ductas;
quare in his speculis radius reflexus ex in-
cidente determinari potest, quin tangentem
ducere, sit necesse. -

206. Radius lucidus AB, vel QM, Fig.
56. per centrum C speculi sphaerici concavi
MBN incidens , quia semper ad tangentem
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perpendicu!aris est, in se ipsum reflectitur:
at vero radius DM, axi AB parallelus qui:;
ad tangentem obliquus est, reflectitur via
MF, ita, ut 0 = x (przc.), axem itaque
alicubi in puncto F secat. Puncti hu’ug -
centro speculi distantia est FC, cujus }val ')(%
t.r/lgon(')rr'letrice determinari potest, si s ec( :
li" semidiameter CM , et punctun,l iric}i)delrt

tie M, seu
s arcus BM , angulum
catis Hlatar: ’ = C mensu-

Cu ' = 1
metenun 0 = x, ob reflexionem,

. x= C, ob DM parallelum ad
AB, est in A MCF, o= C,patquie ‘!71{;:1()
quocunque /\ MCF datis angulis 0 = C cu

latere interce
pto MC , Iat : e
potest. i L o

20t. Si igitur

g ponatur MC = r, arcus
BtM > seu angulus C = a, sinus totu; = .
atque si ex ' ad MC perpendiculum FG de.

mittatur , est CG = GM — (Geom. 80)
2 7 Zi

etin rectangulo A FGC, CFF:CG —1 $cos. a..
adeoque 1AiCh CJG =, .
cos, a 2:¢05.°a
vel, si in AFGC, CG 1
: pro radio sumat
est : e o,
unde II. FC = CG . sec. a — —

% eS€c. a,

173
[ &
T3

115

periri

202. Cum porro valor de FC — —
2 cos. a

€0 munor sit, quo cos. a major est; et hic
€0 major sit , quo sin. a, ac per conse-
quens etiam ipse angulus a, minor est; hic
vero eo minor sit, quo radii parallel ,pro-
pius axi incidunt, sequitur: punctum F, eo
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magis ad centrum speculi accedere , et per
consequens a speculo recedere, quo radii
paralleli viciniores axi in speculum inci-
dunt: quodsi ergo radii axi infinite vicini
incidant, angylus a, adeoque etiam ejus
sinus fit minimus , et evanescit; at vero
cos. a, fit maximus = r=13; et hinc FC=

T . e . .
— > h. e. parallelorum , ac axi infinite vi-

cinorum radiorum punctum intersectionis
F, est in medio semidiametri speculi pun-
cto ; et quia radii jam vicinius axi incidere
nequeunt, neque parallele incidentium ra-
diorum punctum F, ultra dimidium specu-
li radium _recedere potest.

203. Contra quo magis remote ab axe
incidunt paralleli radii, eo major est angu-
lus a, ac per consequens €0 minor ejus
cosinus § quo vero hic minor est, eo major -

Y .
7 4 —— —— -
est valor de FC = S 5573°? unde, quo ma

gis remote ab axe incidunt radii, eo pun-
ctum F magis ad speculum accedit; et si
quidem radii ad 60° ab axe distent, cum

tunc ang. a=~60°, et cos. a = sin. 30" =1,

adeoque FC = 2—12 — r, punctum interse-
2

ctionis F', jam ad ipsum speculum in fine
axeos habent. Si vero radii ultra 60° ab axe
incidant, eundem jam post speculum seca-
re, ac eo ipso radii reflexi rursum in specu-
lum inter M, et B, incidere debent. Deni-
que, si radius go° ab axe incidat paralle-
lus , tangens evadit; quare nec amplius re-
flectitur,
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t o 204 Quodsi speculi concavi VN, Fig
57. axis AB versus quodpiam solis puu,cluri‘]'
v. g. centrum dirigatur, radii solares 05,
enormem solis a terra distantiam pro pe: *
lelis haberi possuat; et hinc, si L‘*«E}E ijd'f‘c“‘lf-
est dimidia speculi latitudo, et b"G >:r f“
diculum e semidiametri CB, n.;edio}\ui-{;;-
F, erectum » omnes radii solares }?lui“t)o'
ME perpendiculariter transeunt, a, ?‘uccﬁié
reflexi axem inter F, et O, secant ‘Aat'f'ue
per FG transeunt. Si porro totam %iow ri Y
circa axem ADB concipiamus revolvi gesaf-lt?l
betur speculum sphericum , quod’ o":::"
radios solares, qui per circulum , se};{;}é;if
metro ME de§cnptum , transeunt . atru?e
in speculum incidunt, post reflexione
coarctat in circulum , semidiametro A[*'G iinli

U

scri s 4 1 1

rad}_)turin, cum vero area circuli ; 1n cuem

- 11 80 a.l-‘.e; incidunt, sit ad aream circuli
uem i1 2%

Jn g ndem radii reflectuntur, ut ME?2 :

,I:fs ilg(;eom.flgo), sequitur: radios refle-
ek uperiicie ad F esse toties densiores
.us»lesetntlbus,' quoties quadratum prius ma-
j : posteriori. Denique quia radii in cir-
filtl;el:n(li ME paralleli incidunt, hic squabi-
e p:;slllels,;lnt;e(;it quia in circulum FG
W 1,1 o convergenter reflectun-
quiaem Semq abiliter, ac versus centrum F
per magis condensantur.

205. Hzc radiorum solarium ad F con-
den_sa’uo efﬁcit, ut ibidem sensibilis calor
excitetur, 1mo inflammabilia corpora efiam
accendantur. Atque hinc speculo concavo
nomen caustici, et illi axeos puncto, in

quod radii coguntur, nomen foci imposi-
tum est. Hujus a speculo distantia, foca-
lis d stantia vocatur, estque ex dictis sems-
per dimidie semidiametro, seu, quartz par=
11 diametri speculi a@qualis.

206. Ex ad huc dictis facile jam intelli-
gitur, cur duorum speculorum ejusdem ra-
dii minus, licet in id pauciores radii, quam
in majus incidant , eundem tamen possit
gradum caloris excitare, quem majus; item,
cur duorum speculorum ejusdem latitudi-
nis id potentius in foco urat, cujus semi-
diameter major est, seu , quod majoris
sphare segmentum est. Hinc vero patet:
quale nam speculum spheericum pro causti-
co sit optimum.

207. In speculis concavis parabolicis,
v.g. MCN Fig. 58. quivis radius lucidus DE,
axi AB, parallelus, ad parabole focum F
reflectitur 3 ducta enim pro quovis puncto
E tangente BG , semper est x == 7§ = O
(Geom. 287). In his itaque speculis ommnes
radii axi paralleli in unico puncto F, foco
nempe parabola, colliguntur, et uniunturs
unde parabolica specula —sunt perfectiora
caustica, quam spherica. Focum parabola,
ergo et speculi parabolici a vertice parabo-
le, qui in speculis polus dicitur, quarta
parte parametri distare, in geometria osten-
sum est. :

208, Quemadmodum rvadii axi paralleli
in foco uniuntur; 1ita ‘e contrario radil €
foco~fn speculum causticum incidentes axi
parallele reflectuntur. Quodsi ergo duo spe-
cula caustica sibi opponantur, ita, ut eo-

e T

prsifues
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rum axes in una, eademque recta sint . at-
que, in unius foco lucidum objectum , v.g.
candens carbo locetur, radii e carbone m
speculum incidentes reflectuntur ax; paralle-
le, sicque in aliud speculum incidunt, at-
que reflexi in foco altero uniuntur. Hinc
1gitur manifestam fit, quomodo carbo in
unius speculi canstici foco exsistens, in al-
terius e diametro oppositi, atque 16 usque
20 pedes dissiti speculi caustici foco cor-
pus inflammabile, . g. chartam accendat.
269. Si radii lucidi e foco in speculum
causticum incidentes post reflexionem axi
parallele progrediuntur , radii ex aljo quo~
vis axeos puncto in speculum incidentes
postreflexionem parallele progredi nequeunt;
verum 11, qui e quovis axeos puncto y U. g,
0, Fig. 59. ante focum, h. e. intra focum
', et speculum MN sito’, in speculum inci-
dunt, post reflexionem divergunt , ita, ut
0 = x, et sufficienter producti axem AR
POst speculum alicubi in puncto 1 secant;
qUL Vero e quovis axeos puncto, u. g, O,
Fig. 60, & 61. post focum F sito » in spe-
culum incidunt, post reflexionem conver-
gunt, ita, ut o = x, axemque ante specu-
lum alicubi in puncto I secant. Et si qui-
dem radians punctum O, sit ante centrum
speculi, intersectionis puncium I est post
centrum, uti in Fig. 60 si vero Punctum
O, est post centrum C; intersectionis pun-
ctum 1, est ante centrum, h. e. inter cen-
trum, et focum , uti in Fig. 61. Eodem
modo in speculo convexo MN, Fig. 62. ra-
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' mn

dii, e quocunque axeos AB‘ %1;2'5;;)163 o
speculu;n incidentes , post lefﬁ(;ienter b
vergunt , ita, ut o =X, et 5111_ u.bi g
ducti axem post speculum alic i 8
cto [ secant. Hoc unionis pueI:)Ct;glm ,Omnes
2 ni ’ Ty 1 ,
B¢ i Sﬁﬁge&gaﬁte O sub eodem cum
i 1o adflo in speculum incidentes, conve-
s ?:nbimawinemque puncti depingunt.
nmnal,o Dit;tantia itaque imaginis a s([i)etcu-

1 jus: igonometrice deter-
il Cll)u:ivzs'glistr]gbh(f)lri puncti radian-
istantia OB, et semidiame%er
CM, dentur. In AOMC enim
0.=CB — OB; Fig.

minari potest,
tis a speculo d
speculi CB =
datis OC (Fig. 59 et 6
61 iz= OB 5=

et angulo M _ ’y B
est eibus mensura , et Fig. 61 = suppl
7

ouli , cujus mensura BM est),
a 321?“(1310%\/«&(35;1; CM]O cum latere OMoxl'\e/:Ipe;
rirt possunt. Deinin AIMO, habetur OM. e
ouli 10M (Fig. 59 = supplemer har
%r;)z_)'\l&h Fig. GE), 61, 62 = COM),ac IMO gz_b.
5 Let 6e. ;nguli o dupli supplementum,l l'lg(;
Z’?)’ ot 61 . .::mgu"ii o duplus); quare calcu
re};eritur OlI, et hinc

IB = OI — OB FL‘J‘ 5_9, & 6a.
= OI + 0B Fig. 6bo.

— OB — Ol Fig. 61. :
or1. Quodsi fadius incid(ins Ol_\l/)[(;t:;?f:
infinite- ] inquus ponatur,

é%l mpfiﬁlt(;Bp,rzlt) II%, pro 1B, abgiquedirrjcg
re sénsibili, sumi 3 e}tq-uess.lc va cg-B -
etiam analytice exprimi. Sl enim ’

CB; Fig.62.=O0B + BC), CM,
CO ( Fig. 59, 6o, & 62 , BM
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OM, i. e. distantia puncti radiantis a specu-

lo § sit = d, semidiameter speculi CM, aut
CB'=r, et Imaginis a speculo distantia 1B,
seu IM = x, erit
IC=x4rFig.59. &CO =r—d Fig.59,60.
==x—r Fig.6o. =d —r Fig.61.
=r—xFig61 &62. =dogr Fig. 62.
Cum vero in A OMI, Fig. 59. sit:
CI:IM =sin.CMI (=stn. o =sin.x):sin. Cs
itemin /A CMO, s/n.x - sin, C = CO:MO,
est: Cl: 1M = CO: MO,
seu, XA+ rix=r—dqd:d,
& Be dr
et hinc o =t ey s
seu formula generalis pro determinanda
imaginis a speculo concavo djst
post speculum cadit,
dians ante focum, h. e.
culum situm est.

Cum dein angulus IMO, Fig. 60, & 61.
semidiametro CM sit bifarjam sectus, est;
CO: CI = MO : MI,
=!=r——FdI=!=X=¢= I‘=d:X,
et hinc Uit ek o e

—

T L e
seu formula generalis pro determinanda
imaginis a speculo concavo distantia, quae
seraper ante spéculum cadit, dum punctum
radians post focam ponitur.
Cum in his duabus formulj
sus literze recurrant,

speculo concavo gener
dr

2 —r > Pro utroque casu exhiberi
potest, in L tamen casu

antia, quse
dum punctum ra-
focum inter, et spe-

seu

s eedem pror-

distantia imaginis a
atim hac formula

2R

» IR quo punctum
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radians O ante focum ponitur, 'ad’eoq?e,
ubid £ £, seu 2d < r est, valor .(f}u?
erit negativus ; in II, vero casu, 11(\i quo pun
ctum O post focum ponitur, a (,aolque,.lr:
quo d > % r, seu 2d > r est, valor ejus

1 sitivus. _ )
T gim denique in A OMC , Fig, 6. sit:
CO: MO==sin.OMC (vel sin. x=sin.0) : sin.C,
item in A IMC, sin.o:sin.C=CIl:1M,
est CO § MO =:CI = s
seu d4r: d =-dr—x:x,

i o

et hinc 1II. X == G2 ; :
seu formula generalis pro determmanda ima-
ginis a speculo convexo distantia, quz SeI:l-
per post speculum, h. e. ex parte centri
convexitatis ante focum cernitur, et nonni-
si_dum radius incidens OM, Fig. 62, aut
56, axi AB est parallelus in focum F (quem
in speculis convexis imaginarium tantum,
aut negativum adpellamus) cadere potest.

212. Hinc generatim f_Ol‘ml‘ll'a utrique
speculorum generi cor?rmunls esi:
2d F r :
alioquin de iis tantum radiis ipte]];ggen%pmt
qui infinite propinque axi incidunt; reliqui
enim radii reflexi eo propius ad specu]um
cum axe concurrunt, quo remotius ab aie
incidunt; cum IM eo majus sit, quam I‘{),
quo radius incidens ab axe longius discedit.

213. Sit AB, Fig.63. objectum ante fo-
cum speculi concavi situm. Quodlibet ejus
punctum, conformiter precedentibus, dEPll}:
gitur in axe per idem punctum transeunte:

X =
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et supremum quidem punctum A, in axe

CAa superius ad a, infimum B, in axe CBb

inferius ad b, intermedia vero objecti pun-

cta correspondenter inter a, et b, ubi per
consequens imago objecti tota esse adparet.

Si ergo objectum quodpiam sit ante focum

speculi concavi, ejus imago depingitur

I. Post speculum situ eodem cum situ ob.-
jecti; et quidem, quia valor formulse x —

dr 5 :
—>i (e11.1.), eo major est, quo magis 2d,
ad r, aut d, ad 2 Tyaccedit; et contra, eo mi-
nor, quo magis 2d, ab r, aut d, a 1 r, defi-
cit; imago eo in majori post speculum di-
stantia depingitur, quo objectum magis a
speculo versus focum recedit, et ex opposito:

II. Imago hzc, quia tota lineis Ca, et Cb,
in centro concurrentibus, comprehenditur,
semper major est suo objecto: crescitque
objecto a superficie speculi versus focum re-
cedente.

214. Sit AB, Fig.64. objectum inter fo-
tum, et centrum speculi concavi. Supremum
ejus punctum A, ex dictis depingitur in axe
ACa inferius ad a, et infimum B, in axe BCh
superius ad bj; unde tota objecti imago in-
ter a, et b. Si ergo ohjectum quodpiam sit
inter focum, et centrum speculi concavi,
imago ejus depingitur:

I. In aére post centrum inverso respectu
objecti sui situ 3 et quidem cum valor for-
mule x = zddi, (err. IL), eo major sit, quo
magis 2d, ad r, aut d, ad 7z Iy accedit, et
contra, €0 minor, quo ad, magis r, aut d,

I59

magis % r, superat, imago eo in majori ante
centrum distantia depingitur, quo (‘).b)ectum
a centro versus focum magis receditj et eo
in minori, quo objectum centro vicinius est.
II. Imago hzc, cum ea semper mlqgls"
quam objectum a ceniro distet, atque ineis
in centro concurrentibus comprehendatur,
semper major est objecto suo, crescitque ob-
jecto a centro versus focum recedente. Etﬁa;)x
opposito, si objectum quodpiam, vér,f ?11_,
Fig. 64. sit post centrum, imago ejus depi
gitur in aére situ inverso inter focum, et cen-
atjrum, estque semper minor suo objecto, at-
que decrescit, objecto ad centrum accedente.
215. Sit a b, Fig.63. objectum ante spe-
culum convexum MN. Supremum ejus pun-
ctum a, conformiter pl:aecedentzbus', depin-
gitur in axe aAC superius ad A, et infimum
]?), in axe bBC inferius ad B; unde tota ejus
imago inter A, et B. Quare__m_ ob].ec.turn
quoapiam speculo convexo objiciatur, ima-
0 ejus depingitur Spi
301.9]11)1;5(: slz)ecgulum situ eodem cum situ ob-
je(fi‘.. Si objecti a speculo convexo distantia
Sit = E;— » imaginis postspeculum distantia

1 .
(2rr.1IL), est= >

dr
2d 41
P 'y o P
S1 vero ea Sit = ~— > est =

2
2

X ==
r o
TR
4
et si sit=ir, est x == s

.

g r
si denique sit = <o , est X = S
adeoque imago est in foco imaginario.
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Ifl. Imago hxec, cum zque lineis, in cen-
tro concurrentibus, comprehendatur, semper
est minor suo objecto, decrescitque objecto
a speculo recedente.

216. Cum punctorum, a speculo zqua-
liter distantium , imagines equales quoque
acquirant distantias, et inequaliter distan-
tium, inzquales, sequitur: objectorum, spe-
culo spherico concentricorum , imaginem
quoque concentricam esse, et non concen-
fricorum, eo magis difformem reddi debere,
quo superficies objectorum . major, aut ra-
dius speculi minor fuerit. Imo ejusmodi ima-
gines, eo etiam magis a figura objecti dis-
sident , quo id ad focum propius fuerit;
cum tunc imagines admodum magne effor-
mentur, et exigua diversarum objecti par-
tium differentia in distantia a speculo ingens
discrimen distantiarum , et magnitudinum
in imaginibus earum partiam efficiat.

217. Cum denique in speculis spharicis
ii tantum radii post reflexionem uniantur,
qui sub eodem cum axe angulo incidunt, se-
quitur: innumera esse debere in axe unio-
nis puncta, ac per consequens innumeras
quoque objecti imagines. Princeps harum est
ea, quam radii axi vicine incidentes eflor-
mant, reliquae debiliores sunt, atque clari-
tati principi imagini multum officiunt.
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