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PRAEFATIO.

Fuyse fint VIRI PERILLVSTRIS, LEON-.
HARDI EVLERI in univerfam Mathefin-
merita, longa hic enumerare oratione, ac
) imprimis eum, in quo edendo curam &
6i)eram" pofui, de motu corporum rigidorum traétatum,.

A7 AT

»7

multis commendare verbis, licet haud incongruum neca

{copo prologi alienum effe videatur; fuperfedere tamen hoc

negotio me pofle arbitror, cum tanta & tot eximia PERILL:

AVCTORIS inventa, quibus omnes fere Mathefeos partes ad
fammum extulit perfetionis faftigium, per univerfum orbem
eruditum celebratiffima omnem exfuperent laudem. In eo
itaque folo occupatus ero, ut brevibus integri hujus operis

fammam recenfeam, ac ea praecipue capita fuccinttius ex:
. az B ponam,
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ponam, quae leftori in evolvendo hoc feripto ac 'rauocimo-
rum filo detegendo utilia effe ac operam fublevare pofle mi-
“hi vifa funt,.

_ Corporis finitae extenfionis motus non innotefcit, nifi
fingularum ipfius particularum motu determinato. Haec

cauffa eft, cur principia motus corporum, ut pun&a confi~

deratorum, abftrahendo ab eorundem extenfione, priuvs
- fint ftabilienda, quam negotium leges motus corporum finitae
magnitudinis evolvendi fufcipi queat.  Explicata jam eft
theoria de motu pun&torum a cxrL. EVLERO in Mechanice
Jive matus [cientiae analytice expofitas Tomo L& 1L quod opus
abfolutifimum A. 1736 Petropoli ex typographia Acade-

miae fcientiarum prodiit. Promiferat fimul cLAR. AVCTOR,

-operi huic fubjungere tra®tatum de motu corporum finitorum
& primo quidem rigidorum, pari methodo confcribendum.
Ac licet hoc argumentum tam arduum & antehac tam parum
tra®atum maximis implicatum inveniffet difficultatibus; fe-
lici tamen fucceffu tandem omnia vicit impedimenta ac pror-
fus novam fere eluboravit {cientiam, cujus principia, qualia-
cunque licet antea fuerint cognita, ad tantam ab ipfo pro-
mota funt univerfalitatem, ut nihil ampliusin hacMechanices
parte defiderandum reliquerit.  Quin quod vix expe&an-
dum erat, abftrufiffima haec inventa mira expofuit evidentia

non tantuth fed & perfpicuitate, ita ut Artis peritis non tan-

" tum aditus ad myfteria in hoc libro recondita pateat, fed &

tdem opus iis erudiendis infervire queat,. qui in analyfi jam *

fatis

-t
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fatis exercitatiMechanices ftudio primam admovent manum,
In horum praecipue gratiam hic traatus non tantum inftar -
Tomi I1I. Mechanices duobus jam tomis comprehenfae con-

feriptus eft; fed fimul praemiffa eft a ceLEB. AVCTORE [ni-
troduflio, univerfae Mechanices fundamenta, prima nimirum
de motu punétorum principia, methodo plane nova, priore
faciliori concinniori & evidentiori fiftens evoluta. Integrum

itaque opus perluftrari poteft fine ullo fubfidio principiorum
. in prioribus de Mechanica libris expofitorum, quorum tamen

le&io ideo non negligenda, fed potius omnibus commendan-
da eft, qui principiorum de motu pun&orum generalium ap-
" plicationem ad folutiones problematum fpecialium fibi red- -
dere cupiunt familiarem. Sed operae pretium effe arbitror,
ut fuccin@ius exponam, quae fit methodi in Introductione
huic operi praemiffa ufurpatae a methodo priorum de Mecha-
nica librorum differentia.-

Effe€tus potentiarum, quibus moblle follicitatur, ahas
duobus principiis comprehendi folet, quorum altero deﬁm-
tur, quantum celeritas mobilis imniutetur, altero autem,
quantum ejus dire@tio infleGtatur. Eandem methodum effe-
&us virium exprimendifecutuseft CEL. AVCTOR inprioribus
libris de Mechanica, ficque omnes quaeftiones de moty pun-
&orum felici fucceflu dedit folutas. Quando autem corpo-
rum finitorum motus perpenditur; binorum iftorum princie
piorum adplicatio plurimis fubje@ta eft difficultatibus, atque
haec cauffa fuit, cur loco binorum iftorum principiorum jam
a 3 . non

Ld
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non pifi unico, dequatione & = npds: M comprehenfo, uta-"
tur in hoc de motu corporum rigidorum tra&atu, admiffo.
fimul hoc artificio, ut motus fecundum datas directiones re-
folvatur, ad easdemque dire&iones refolutio virium follici-
tantium inftituatur, ubi cognitio celeritatum lateralium fimul -
motus direftionem atque inflexionem in fe completitur.
Methodus haec nititur more in Geometria ufitato naturam
linearum curvarum per binas vel ternas coordinatas expri-"
mendi. Verum cuminGeometria etiam faepe lineae curvae’
ad pun@tum aliquod fixum referuntar non fine egregio calculi
compendio; eodem quoque modo motus evolutio explicatur,
idque non folum, cum motus in eodem abfolvitur plano, fed.
etiam, fi mobile extra planum vagatur. Hoc modo uti fo-
lent Aftronomi, dum motus planetarum refpeétu alicujus.
puncti per angulos circa id defcriptos diftantiasque ab eodem |
definiunt, pbi fi motus non fiat in eodem plano, infuper line-
am nodorum cum inclinatione orbitae ad certum planum
contemplantur. Quare cum hoc quoque in prioribus libris
defiderari poffit, quod ea methodus, qua nunc quidem cor-
porum coeleftium motus ad calculum revocari folent, ibi-
non fit expofita, ea in hoc opere accuratius explicata legi-
tur. Quod denique adtinet ad modum, aequationes mo-
tum corporum definientes ad menfuras abfolutas revocandi,
hic quoque commodiore ufus eft ceL. AvcTOR, quam in
. praecedentibus libris, ubi quidem celeritates per radicem qua- .
dratam ex altitudinibus, per quas grave cadendo pares ac-
0 quireret
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quireret celeritates, exprimebantur, quo nimirum efficitur,
ut in formula generali dc = npdt: M conftanti # valor § tribu-
endusfitt Verum ex altitudine celeritati debita ipfa celeri-
tas non tam perfpicue cognofcitur, fed calculo quodam opus
eft, ut ad menfuras folitas reducatur. .. Deinde etiam tem-
. poris ratio peculiari calculo eget, quo nova quaedam unitas
in calculum introduci debet, ut tempus in minutis fecundis
eliciatur. Quod fi vero, utialias commodiffime fieri folet,
celeritates per fpatium uno minuto fecundo uniformiter pet~
curfum, & tempora in minutis fecundis exprimantur; ea-
‘dem experimenta, quibus fuperior modus conftantem # de-
finiendi innititur, oftendunt, effe hunc numerum # aequalem
duplae altitudini, ex qua grave primo minuto fecundo libere
delabitur, Quare relita priore methodo ‘haud paucas am~
bages evitavit PERILL. AVCTOR, hoc ultimo modo multo

- faciliore & fimpliciore in Introductione expofito, & in toto
~ fequente opere retento. '

. Expofitishisce principiis generalibus tranfit CLAR. AV-
c¢TOR ad motus corporum finitae extenfionis confiderandos,

- & quidem ejusmodi corporum, quorum fru@ura partium-

que nexus a viribus follicitantibus non mutari poteft, quae

' rigidoram nomine ab aliis diftinguuntur, quorum ftruétura

-tot yoboris non habet, ut virium follicitantium a&ioni refi-

- ftere valeat,. Partes itaque talismodi corporis easdem per-

petuo_durante motu a fe invicem diftantias fervant, nec
corpusngldm alium motum reclpere poteit nifi quo haec

con-
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Acondltxo falva manet: alias ad aliam corporum claffein effet
referendum, quorum motus hic non definitur. Nxhxlo ta-

~ men minus ejusmodi corpus infinitorum motuum eft capax.
Inter omnes hos motus is eft fimpliciflimus, quo fingula cot-
_poris punéta fecundum directiones inter fe parallelas paribus
celeritatibus quovis temporis momento promoventur, gui
motus progreffivus purss dici folet.  Hic motus tanquam
fimpliciffimus, eujus omnia corpora funt capacia, primus .
- erat confiderandus.  Servat corpus, ;cui femet ejusmodi - '
‘thotus eft impreffus, eundem non tantum ob inertiam, fed

. ‘motus quoque progreffivus purus non turbatur, fi corporis

-tali motu lati fingula elementa viribus, quae maflis eorum

funt proportionales, fecundum direQiones inter fe parallelas
follicitentur. Tum vero fi corpus fit rigidum affigoari poteft-

unica vis ommbus illis aequivalens, cujus dire@io per cen-

trum gravitatis fea inertiae tranfit.  Unde viciffim, fi cor- °
poririgido in centro inertiae applicata fuerit vis quaecunque,

«ea quafi per omnia corporis elementa maffis proportionaliter
(diftributa confiderari poterit, atque ob aequivalentiam effe- -

&us in motn turbando erunt aequales.  Haec funt, quae

‘Capite L fufius demonftrantur. Ubi inprimis notari mere-

tur, quod per principia hic ftabilita, omnia, quae de motu |
punétorum in prioribus de Mechanica libris funt tradita, pro |
-motu progreffivo corporum rigidorum valeant. Quae ita- . I
-que cum in fe nimis fterilia multis videri poffent, nunc am-
pliffimum ufum habebunt, cum eo univerfam genus motuum
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progreffivorum fit referendum. Praeterea dum corpora ri-
gida ejusmodi viribus follicitata moventur, eorum compa~ -
ges fatis firma effe oportet, ne in figura fua mutationem
patiantur. Ideo, quantam vim compages corporis a viri«
" “bus follicitantibus fuftineat, fimul erat definiendum.
" Corporum rigidorum finitae magnitudinis perinde ac
corpufculorum infinite parvorum motus doplici modo eft
- tractandus, prout fuerit vel liber, vel ob externa impedi-
mesita reftriGus. ‘Neque vero hanc inveftigationemita figfci-
pere licet, ut fepofitis omnibus motus ebftaculis omnia mo-
tus liberi genera, quorum corpora rigida capacia funt, ad
calculum revocentur. Corpus enim [ibere motum praeter
motum progreffivum purum infinitis modis motus gyratorios
recipere poteft, cujusmodi motus complicati ante evolvi
prarfus nequeunt, quam motus gyratorii circa axes fixos
funt definiti: tum enim demum ad motus gyratorios circa
‘ axes mobiles, ac porro ad motus liberos in genere progredi
licet. Expedito itaque'motu progreflivo puro corpora rigi<
da extrinfecus ita reftri¢ta contemplatur PERILL. AVCTOR,

‘Gt certum tantum motus’ genus recipere poffint, quod fiz =

fum ab aliqua caufla externa duo corporis punéta fixa reti< -
nentur, Hoc cafu corpus rigidum circa lineam_retam per

haec punéta transeuntem,- cum ipfo firmiter connexam, mo- -
tu gyratorio fertur, quare ipfa haec re&a axis gyrationis vo:
" catur. Sex Capitibus a Hdo ad VIImum hos motus gyra-
torios contemplatuseft CLAR. AVCTOR.  Stibilita notione
' ‘ b o &

.
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& menfura celefitatis angularis primo definivit motus gyn
. torii a nullis viribus turbati continuationem, mveihgat vires,
non tantum quas axis fuftinet, feu quae adhiberi debent, ut
- axis in fitu foo confervetur, fed & quas corporis compages
fuftinet, & quibus mutuus partium nexus refiftere debet.
Poﬁhaec CLAR. AVCTOR tranfit ad effeftus virium quarum-
cunque in motu circa axem fixum generando. ‘Ac quidem
primo motus tantum initium contemplatur, qui corpori ri-
gido circa axem fixum mobili a viribus quibuscunque im-
primitir, quo facilius folus virium effe®us a motu jam in-
 fito feparatus perfpiceretur, atque hinc ad fequentes invefti-
gationes fubfidia peti queant, quando, dum corpus circa
quempiam axem gyratur, vires adfunt, id circa alium axem
¢onvertere conantes: tum enim ex effe@tu momentaneo cir-
ca hunc axem produéto judicare licet, quomodo motus prae-
cedens turbetur.  Poftea quoque corpus rigidum in motu_
circaaxem fixum confiderat & fcrutatur, quomodo is a vi-
tibus  quibuscunque immutari debeat. Utraque inveftigatio
fimul conjun@a eft cum determinatione virium, quas ipfa
. corporis compages, & praeterea earum praecipue, quas
axis fuftinet, quibusi itaque fuftentari debet, ne de fitu fuo
deturbetur. Haec ultima quaeftio de viribus, quas axis fu-
finet, adhuc minus ftudiofe eft tractata. Quare cum ea
maximi fit momenti, hocque non folum ut intelligatur,
quantis viribus opus ﬁt, ad axem in fitn fuo retinendam,
fed praefertim ut in motw corporum rigidorum libero diju-
' o dicari
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dicari poffit, quibusnam-cafibus axis nullas plane vires fu-
ftinet; €EL. AVCTOR omni cura hoc argumentum hiculenter -
& diftinéte evolutum dedit.
- Univerfae hujus theoriae de motu corporum ngldorum
| circa axem fixum fummam, quod ad.variationem hu]us4
motus a viribus produétam adtinet, compleditur aequatio

, ___ 2Vfgde
. de — JrrdM ?

mentum vis follicitantis, g altitudinem ex qua grave primo
minuto fecundo libere delabitur, frrd¥ fummam omnium
produtorum, quae oriuntur, fi fingula corporis elementa )
.per quadrata diftantiarum fuarum ab axe multiplicentur.
Formula haec fimillima eft ei, qua variatio motus progreffi-

vi exprimitur, nimirum ifti alias dudum cognitae de = —‘%"— '

Quemadmodum enim fecundumi hanc formulam eft incre- .
- mentum celeritatis motus progreffivi ut vis follicitans divifa -
per maffam feu inertiam; ita in motu gyratorio eftincremen- .
tum celeritatis angularis proportionale momento vis follici- .
tantis divifo per quantitateny frrd M, feu per fummam omni- .
am produétorum ex quovis elemento maffae in quadratum -
diftantiae fuae ab axe gyrationis. Quare cum loco vis folli- .
citantis pro motu gyratorio ejus momentum confiderari de-
beat, & quantitas /rrd M loco maflae feu inertiae fpetanda, _
~ ipfa haec quantitas frrd M nomine momenti inertiae commode
infignitur, ita ut incrementum celeritatis angularis propar-
tionale fiat ' momento vis follicitantis divifo per momentum
. ' b2 . inets

inqua denotat # celeritatem angularem, »f mo-
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inertine. Similitudo utriusque formulae eo eft perfe&ior,
quod utrinque per elementum temporis dt & duplam altitu-
dinem 2g multiplicari oporteat, ut ipfum celeritatis incre-
- pientum exprimatur. -Ad motum igitur gyratorium defini-
endum prae omnibus noffe oportet momentum inertiae refpe-
&u axis gyrationis. Patet autem, cum pofitio axis gyratio-
nis refpeétu corporis in infinitum variari poffit, ejusdem cor-
poris infinita diverfa dari momenta inertiae, prout ad aliim
- atque alium axem refératur, ut ideo hujus momenti inertiae
inveftigatio opus maxime laboriofum effe videatur. AR ve-
Y0 CLAR. AVCTOR peculiari utitur artificio, cujus ope fatis
.concinna methodo pro quovis corpore & pro dato in eodem
axe momentum inertiae refpeétu illius axis indagari poteft.
Fufius haec omnia explicanturin Cap. V.ubi ifta maxime no-
tatu digna proprietas corporum. demonftratur: dari in quo-
vis corpore tres axes, quorum refpetu momentum inertiag .
fit vel maximum vel minimum, hosque axes fefe invicem in
centro inertiae ad angulos reétos fecare, ita ut quivis plano
duorum reliquorum fit perpendicularis.  Ob infignem hanc
proprietatem tres illos axes principales vocat cLAR. AV~
€TOR., atque tum explicat modum, quomodo ex momen-

tis inertiae refpectu trium axium principalium absque pro- - -

lixo calculo momentum inertiae ejusdem corporis refpectu
alius cujuscunque axis per ejus centrum inertiae tranfeuntis,
hincqug porro quoque refpectu aliorum omnium illi paralle-
lorum aﬂignan poffit. Hocque modo inventio momenti
. inertiae,
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inertiae, qua,e initio pro quovis corpore quafi mﬁmta vnden
poffet; mirifice in compendium redigitur.. Secundum hane
methodum fequenti Cap.VL.cEL. AvCTOR momenta inertiae
pro praecipuis corporum & quidem homogeneorum fpecie-
bus evoluta dedit, ut quoties ufus poftnlat inde defumi que-
agt. Praecipuus cafus, ad quem theoria de motu corporum
rigidorum circa axem fixum accommodari folet, eft motus
ofcillatorius corporum gravium, quare omnia,. ‘quae huc
{pectant, problemata de centro ofcjllationis in pendulis com-
pofitis Cap. V1L refoluta funt, hisque tradtatio de motu cir-
- ca axem fixum gyratono ﬁmtur |
. Reftat vero jam praecipuum totius opens argumentum,
theoria feilicet de motu libero eorporis rigidi a viribus qui-
buscunque follicitati, in qua enodanda Summus EVLERVS
© tanta praeftitit, quanta in re tam ardua expe&arl vix pote-
rant. Quomodocunque matus corporis fuerit. perturbatus, -
_ is femper pro quovis temporis momento refolvi poteft in. bi-
pos motus, quorum alter fit progre(ﬁvus, ex motu centri in-
ertiae dijudicandus, alter gyratorius circa quempiam axem
per centrum’inertiae du&um effetus vero virium momen-
taneus duabus hisce rebiis continetur:_primo vanatlone mo-
tus centri inertiae tam ratione celeritatis, quam ratione. di-
rectionis: fecundo variatione motus gyratorii & quidem tam -
ratione celeritatis angularis, quam ratione pofitionis ipfius
axis gyrationis.. Ex his dijudicari quodammodo licet, ge-
geralem problematis, de motu libero corporis rigidi a viri-
’ b3 " bus
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bus quibuscunque follicitati determinando ; folutionem haund
exiguis premi difficultatibus. Ut itaque letor eo clariorem

' omnium elementoruni folutionem problematis ingredientiumi

cognitionem confequatur, per gradusquafi a cafibus fpecialis
bus ad generaliora, ab his demum ad univerfalem proble-
matis generaliffimo fenfu concepti folutionem adfcendit a v

-cTOR. Calus motus‘gyratorii liberi fimpliciffimus is eft, qui
- Cap. VIIL evolvitur, 'quo nimirum corpus circa ejusmod;

axem gyrari concipitur, quinullas ob motum vires fuftis
net. Vocantur axes corporis hberi, quiifta proprietate
funt praediti. In quolibet.corpore libero tres faltem dantur - -
axes gyrationis liberi, funtque ifti axes fidem cum illis axi-

_ bus principalibus, quorum refpectu momentum inertize cor-

poris eft vel maximum vel minimum. Licet aliag jam con-

fiderati fint a Mechanicae . Seriptoribus ejusmodi axes

per centrum inertiae tranfeuntes, circa quos corpus libere
gyrari poffit, fi nimirum momenta virium centrifugarum ex
motu gyratorio natarum fefe mutuo deftruant; valde tamen .
dubito, an ante EVLERVM, hanc proprietatem corporum
univerfalem 'effe, quod in quolibet corpore ¢res certe dentur
axes.gyrationis liberi, quis unquam invenerit, fi PERILL.

DN. pt SEGNER excipiam, qui eandem proprietatem omni-
bus corporibus competentem demonftravit in Programmate .
fub titulo: Specimen Theoriae turbinum, ‘Halae A.1755.pro- .

mulgato. Quemadmodum vero in' quovis corpore rigido

centrum inertise eft punétum maxime memorabile, cujus

‘ratio
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fatio per univerfam Mechanicam latiffime patet; ita axes
principales, qui fimul funt axes gyrationis liberi, in quovis

corpore non minus font notatu digni, cum iis univerfa do-
&rina de motu corporum libero innitatur. Trium momen-
torum inertiae corporis, quae funt maxima vel minima, duo
effe poffunt aequalia, quod accidit in omnibus folidis torna-
tis homogeneis, quin fieri poteft, ut omnia fint aequalia, ve-.
luti in fphaera. Si momenta inertiae refpetu duorum axj-
um principalium funt aequalia, refpe¢tu reliquorum omnium
in plano eorundem axium aequalium fitorum momenta’fin-
ertiae funt aequalia. Ac in corpore cujus tria momenta in- -

‘ertiae principalia funt aequalia, reliqua omnia aequantur.

Prouti igitur duobus vel tribus axibus principalibus paribus
praedita fint corpora, vel tribus 'axibus principalibus difpa-

'ribus gaudeant; quoad cognitionem mechanicam maxime
- notatu digna inter eadem intercedit differentia. 'Cum vero

quodvis corpus tribus ad minimum axibus principalibus feu
liberis fit praeditum; omne corpus quoque ejusmodi motus
eft capax, vicujus circa talem axem liberum uniférmiter
gyratur, & quidem vel circa axem quiefcentem, fi centrum
inertiae corporis quiefcat, vel circa axem motu fibi femper

* parallelo uniformiter in dire¢tum progredientem, qui motus

tum mixtus eft ex progreffivo & fimplici gyratorio. Ac fi
Praeterea corpus ab ejusmodi viribus follicitetur, quae vel
ipfi centro inertiae fint applicatae, vel quarum diretiones

' cadunt in planum ad axem normale per centrum ineftiae

dutum,
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dufum, iftae vires vel folum motum progrelﬁvum vel fimul
gyratorium turbabunt , ita tamen, ut axis fitum fibi paralle-
lom perpetuo fervet. Rehquae vires omnes axeos fitum fiv
mul turbabunt, atque hic eft cafus, quo principia Mechani~
cae huc ufque cognita haud erant fufficientia ad continuatio-
nem motus determinandum. Jam itaque CLAR. AVCTOR:.
" Cap. IX. & X. problema de corporis rigidi a viribus quibus-
cunque follicitati motu generatim determinando adgreditur,
ubi quidem primo Cap. IX. corpus rigidum in quiete confi-
derat, & dum a viribus quibuscunque follicitatur, primam
motus generationem inveftigare conatur: deinde vero Cap.
X. eum confiderat cafum omnium difficillimum, quo corpus
jam in motu verfatur, ac circa axem per centrum inertiae
tranfeuntem gyratur, qui vero a viribus follicitantibus con-
tinuo variatur. Ratiociniorum nexum, quibus cLAR. Av:
CTOR in evolvendis hisce quaelhombus ufus eft, brevibus
recenfebo. :
Quotcunque fuerint vires corpus rigidum follicitantes,
& quomodocunque fuerint applicatae, eae femper ad duas
revocari poflunt, quarum altera per ipfum centruminertiae
corporis tranfeat, Aft vero fi cognitus fuerit effetus dua-
rum virium jun@im agentium in motu generando, quarum
altera ipfi centro inertiae eft applicata, alterius etiam feor-
fim agentis effettus innotefcit,  Quodfi itaque quaeftio eft
de prima motus generatione determinando, quando corpus
rigidum ‘quiefcens & liberum a viribus quibuscunq\fg follici-
tatur,
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tatur, hae vires ad binas revocentur, 'quarum altera ipfi cens
tro inertiae fit applicata, tumque cum hujus effeftug fit des

terminatu facillimus, " totum negotiam eo redit, ut effetus

ab unica quacunque vi productus definiatur. Quod fi-minus
Fuccefferit, cum eavi, alia quaecunque centro inertiae applis
cata, combinetur, ac fi effeétus inde junétim produétus affi-
gnari poterit, totum negotium erit confeGtum. His pofitis
primo inveftigatur, quomodo duae hujusmodi vires- compa-
ratae effe debeant, ut ab iis corpori motus circa datum axem
per ejus centrum inertisetranfeuntem imprimhatur; tum vero
exinde viciffig colligitur pofitio axis, circa-quem corpus ri-
gidum quiefcens primum gyrari incipit, refpéctu trium axium
principalium corporis, -una cum angulo elementari primo
tempufculo produéto, fi a vi- quacunque follicitetur, eique
fimul in centroinertiae vis aequalis & contraria fuerit appli-
cata. Effeftus quidem idem produceretir a viribus follici-
tantibus, etiamfi corpus in motn verfetur: verum ob hujus
motus admixtionem difficilius cognofei poterit. - Si enim
corpus: jam circa alium axem gyratur, ac nunc incitatur, -
non folum: celeritas angularis, fed etiam ipfe axis gyrationis
mutabitur, ita ut.nunc circa alium axem per centrum iners
tige tranfeuntem gyrariincipiat. Quare jam in id incumbens
dum erat, ut ifta axjs gyrationis variatio & quidem momen«
tanea a viribus produéta formulis analyticis expreffa-quaes
ratur,- ubi demum ex cognita mutatione elementari ad

~ ipfam motus determmatxonem per_ calculum mtegralem

c . \ trans~
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tranfeunduin erit. Refolvenda igitur erat quaeftio: fi data
" fit pofitio axis gyrationis corporis moti refpe@tu trium axium .
principalium corporis, isque a viribus follicitantibus varie- .
tur, ut corpus elapfo tempulculo elementari circa alium
axem gyretur, quomodo definienda fit pofitio bujusaxis va-
riati refpetu axium principalium.  Cogpitis jam viribus,
quibus corpus dum circa .quempiam axem gyratur, follici-
tatur, is axis, circa quem quiefcens gyrari inciperet definiri:
tum vero variatio in axe gyrationis ob motum facta explo-
rari poterit.  Verum nifi corpus primo circa axem quem-
piam pnncxpalem gyretur, praeter vires extqrnas, quibus .
corpus forte follicitatur, imprimis eae vires, quae ex ipfo
mo/i:u,g&ratorio ejusque Vi centrifuga nafcuntur, perpendi,
& in calculum introduci debent, ideo iftae vires ex ipfo mo-
tu gyratorio natae follicite erant inveftigandae. Si enim axis
gyrationis non fit principalis, etiamfi nullae vires extrinfe-
cus urgerent, tamen axis parallelismus confervari non pof-
fet, quoniam vires centrifugae ad axem defletendum ten-
dunt. Inventis his viribus ex motu gyratorio ipfo ad eum .
turbandum natis, cum his combinatis viribus externis cor-
pus follicitantibus methodo fupra deferipta definiri poterat
_variatio momentanea tam in ipfo axe quam in celeritate an-
gulari inde orta. Ipfum modum procedendi & calculum di-
rigendi explicat Problema 67. Licet itaque fic totum negotium -
abfolutum effe cenferi poffet; tamen reftat aliud argumen-
tum prorfus non neghgendum. Cogpita enim variatione tam
: cele-
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celeritatis angularis, quam axis gyrationis poﬁtioné refpe-
&u trium axium principalium corporis ad quodvis temporis

momentum;. nondum tamen liquet, quem fitum corpus re- .

fpectu fpatii abfoluti teneat. Cum enim ifte fitus corporis

~ labente tempore continuo varietur, etiam haec queftio prio- .

ribus adjungenda-erat: Siad datum tempus cognitus fit fi-
tus corporis rigidi circa quempiam axem per ejus centrum
inertise tranfeuntem gyrantis, atque tam axis gxrhtionis-,
quam celeritas angularis utcunque varietur, quomodo inve-
- mienda fit mutatio momentanea in corporis fitu orta. Hoc.
. demum problemate refoluto, univerfa theoria de motu corpo-
rum ngtdorum abfoluta eft cenfenda, tumque quodvis pro-
blema mechanicum, utcunque compllcatum fit, aequationi-
bus fundamentalibus, ex ipfius conditionibus fecundum fta--
bilita principia dedu&ls calculi mtegrahs ope complete erit
refolvendum.

. Expofita fic theoria generali de modo fingulas motus-
corporum rigidorum variationes aequationibusanalyticis ex-
primendi, cEL: AVCTOR adgreditur applicationem princi-

piorum ab ipfo ﬁabilitoruni ad cafus fpeciales in mundo ob- -

vios, ita quidem, ut primo, a viribus externis follicitantibus
. abftrahendo,” corpora fibi reliéta tantum contempletur, ac
- contftitutis tribus corporum generibus, ex indole axium prix-
cipalium petms tribus quoque Capitibus XI. XIL XIIL mo-~
tum evolvat corporum rigidorum, primo ternis axibus prin-
cipalibus paribus, deinde duobus tantum panbus , ac dem-
: (o g - ‘que
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que tertio ternis axibus principalibus difparibus praeditorum,
& a nullis viribus follicitatorum. Statim ab initio hujus tra-
&ationis demonftrat cLAR. AvcTor illud, ‘quod per uni~
werfam mechanicam maximi eft momenti, principium: quo-
modocunque corpus rigidum moveatur, ejus motum.quovis
momento compofitum feu mixtum concipi pofle ex mo-
tu progreffivo centri inertiae & ex gyratorio circa axem ali-
quem per ejus centrum inertige transeuntem: Remotis jam
viribus follicitantibus externis, determinatio motus corporuny

primi generis nulla laborat.difficultate, cum circa nullum

axem gyrari queant, - qui nen axis principalis proprietate

gaudeat, unde nullae omnino vires ex iplo motu gyratorio -
ad motum turbandum ortum trahere poffunt.  Quaeftio de

motus corporum fecundi generis continuatione determinan-
da calculum quidem requirit gquodammodo complicatiorems;
nihilo tamen minus ejusmodi corporum motus in. genere de+
terminare atque ad quosvis cafus accommodare docet cEL,
AVCTOR, ita ut perfeta & omnibus numeris abfoluta fit
hujus problematis folutio. Explicat fimul cLAR. AVCTOR,

quomodo motus huJusmodi corporum reduci queat ad dupli-

cem gyratorium, unum pimirum circa axem mobslem (a mo-
fu circa axem variabilem follicite diftingnendum) qua corpus
eirca ipfum axem principalem fingularem aequabiliter gyra<
wr, dum fecundoipie hic axis circa polos extra corpusfixos
eircumnfertur pariter motu uniformi. Tertise claffis corpo+

rum motug longe comphumt eft, ac aequationum differen-
tialium

-,
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dalium, variationem momentaneam hujus motus definien-

tlum, integratio maxima premitur difficuitate, Aequatio
differentialis celeritatis angularis variationem exprimens li-
cet ad feparationem variabilium reduci queat, pauciffimis
tamen cafibus exceptis, re'cept‘as'exptefﬁones arcuum cir-

- cularium vel logarithmorum refpuit.  Huic. quidem i incoms

modo aliqua rationé medelam affert cer. AvcTor, loco
celerititis angularis introducendo aliam variabilem, a qua
celeritas angularis pendeat: nihilo tamen fecius nova aequa«
tio differentialis inde orta ita eft comparata, ut'non nifi per
arcus fe@ionum conicarum ejus integratio expediri queat,
unde nec ullum commodum ad calculum profequendum
redundat, nec ad datum tempus celeritas angularis colligi
poteft. Quare cum formulae fitum axis gyrationis refpeciu
axium principalium definientes a celeritate angulari pendes

_ ant, univerfalis problematis folutio a fubfidiis analyticis ex=

peftari nequit. Explicatis itaque cafibus quibusdam fpecias
libus perfetam folutionem admittentibus, ut quodammodo
aeftimare liceat, quales hic motus fit futurns, ad fubfidium
quoddam mechanicum confugit CEL. AVCTOR, motum

feilicet penduh per circulum; ac concefls motus determinas
- tione, quo corpus grave in peripheria circuli vel ofcillando

vel revolvendo movetur, ad quodvis tempus determmare
docet pofitionem axis gyrationis refpe@tn axium principa-
Tum. Al vero jam reftabat alterum problematis refolvendi -
momentum, determinatio fcilicet fitns axium principalino
¢ 3 ‘ . refpeda

R ¥
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refpeQu fpatii abfoluti. Non minores in hoc negotio expe-
diendo, ac ante, occurrunt difficultates, cum res ad ejusmo-
di aequationes differentiales reducatur, quae non folum non
integrari, fed ne ad feparabilitatem quidem variabilium re-
vocari pofle, ipfo EvLERO abinitio vifa funt, unde hujus pro-
* blematis folutionem in §. 761. ad finem perducere non potuit. -
Poftea vero artificia invenit ingeniofiffima, quorum ope ha-
rum aequationum integrat?o abfolvi poterat, eaque in Sup-
plemento in fine adjetto explicata leguntur. ,
Expofitis fic, quae ad motum corporum rigidorum li-
berum, remotis viribus externis, pertinent, ordo poftulabat,
utprincipia fupra ftabilita ad eos quoque cafus applicarentur,
quibus vires externae corpus follicitantes ejus motum per-
turbant. Primo itaque tratandam elegit cEL. AvcTOR
theoriam turbinum, cujus explicatio ob continuam axis gy-
. rationis vafiationem adhuc maximis tenebris fuit involuta.
Quod argumentum ut initio a gravioribus difficultatibus libe-
retur, axis turbinjs fuper plano horizontali politiffimo ince-
.~ dere affumitur, ne fritioni ullus lo¢us relinquatur, tum ve-
ro axis infra in cufpidem definens ftatuitur, qua fuper plano
" horizontali ingrediatur, = Cumque duo genera turbinum
. conftituenda fint, prout vel omnia ejus momenta inertiae
principalia fuerint inter fe aequalia, vel duo duntaxat; illud
- genus primo loco Cap. XIV. calculo fubjicitur. Inventa ita-
que primo via a centro inertiae turbinis defcripta, determi-
. matainfuper fecundum principia fupra ftabilita variatione mo-
’ . ‘Toentanea
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 mentanea non tantum in axe gyrationis &eeleritate angulan
produéta, fed &in fitu turbinis refpectu fpatii abfoluti orta, ge-
- neralis folutio problematis d€"motu & fitu turbinis ad quodvis
tempus affignando tentatur, ubi vero iterum adeo compli-
catae prodeunt aequationes differentiales, ut earum integra-
‘tio nec algebraice nec per logarithmos vel arcus circulares
expediri poflit. Longe majores praevidere poterat difficul- -
tates CEL. AVCTOR, i in turbine non omnia momenta inter
fe aequalia ftatuerentur, quaresid argumentum nondum at- .
tingit, {ed potius ipfam theoriam generalem de motu corpo-
rum rigidorum a viribus quibuséunque {ollicitatorum denuo
traGandam fufcipit, & quidem methodo prorfus nova, prio-
re longe perfe@tiore & ad ufum magis accommodata. Me-
thodum Cap. IX. & X. expofitam nimis effe operofam com~ °
pertus eft ceL. AvcTOR, fi inde effetus virium quarum-
cunque fit definiendus, dum primo axis, circa quem vires
corpus, fi quiefceret, convertere inciperent, definiri, tum
vero hinc, variatio axis, circa quem corpus aétu gyratar, &
«celeritas angularis determinari oporteat.  Negari: quoque‘
non poteft, nec ipfe cLAR. AvcTOR diffitetur, methodum,
qua Cap. X. momentaneae axis mutationes ehcmntur,

non gaudere evidentia, ut ab omnibus dubiis fat expedite
liberari queat, quam Artis periti contra eandem movere pof-
fent. - His adeo praegnantjbus rationibus commotus inge-
niofiffimus AvcTOR idem problema in Cap. XV. quod in in-

tegro opere eﬁ maxime notatu dignum, de novo pertrattare
voluit,
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voluit, ita ut ex haftenus allatis nihil in fubfidium vocaverit,
fed non nifi primis mechanicae principiis utatur, quo effecit,
ut omnia hic evadant maxime perfpicua.  Statim quidem
hoc faciliori modo uti potuiffet.cLAR. AVCTOR, ficque non
leves difficultates in fuperiori traftatione occurrentes evitas
viffet: verum in argumento adhuc tam parum tractato haud
incongruum erat, methodum operofiorem & prolixiorem
" praemittere, quo fingulae notiones in re pene nova animo
firmius imprimantur, ipfaclue difficultates, !quibus haec
pars Mechanicae involuta videbatur, luculentius, perfpician-
~tur. Infuper haud parum intereft, noffe viam, quainceden-
tes Audtores novis Artibus condendis aut infigniter pros
movendis operam navarunt, licet poftea praeftantiores
methodi vel ab ipfis vel ab aliis detegantur. Mira facilitate
ac evidentia banc novam methodum ex primis & ab emni-
dus conceflis motus principiis derivavit cEL. AVCTOR, at-
que ob fummam folutionis univerfalitatem, *in eadem jame
omnia continentur, quae Cap. IX. & X. per multas amba-
ges magno labore erant evoluta. Supra, dum corpus qui+
efcit, axis, circa quem ipfi vires primum motum gyrato-
rium imprimunt, vehementer operofe determinabatur;
ifta vero determinatio inftar Corollarii ex noya hae proble-
matis folutione fponte fluit.  Deinde etiam hic planiffima
fiunt, quae de variatione mementanea. motus- gyratorii,
dum corpus a nullis viribus follicitatum circa axem non prin~
cipalem gyratur, per nimis intricata ratiocinia tandem in-
- venta
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yenta erant. Quae autem fupra vix attingi poterant, cum

corpus infuper a viribus quibuscunque follicitatur, hic pari

- facilitate eodemque labore feliciter expediuntur, ita ut hac

nova methodo a primis motus principiis derivata univerfam
theoriam motus corporum rigidorum perfeéte condidiffe cen-
fendus fit cEL. AveTOR.  Accedit, quod ipfa haec nova &
univerfalis hujus problematis folutio formularum, . quae fu-:
periori methodo quodammodo dubia, faltem non prorfus evi--
denti, nitebantur, veritatem pleniffime confirmet, cum
omnes iftae formulae jam ex univerfali folutione corollario-

. rum inftar nullo negotio deriventur. Cum denique haec
praecepta pro motu corporum rigidorum determinando la- -

tiffime pateant, ea non ad motum ,,lib!?rmn folum adftriéta
funt. . Quomodocunque enim corporum rigidorum motus.
‘compefcitur, five fuper plano quodam, five juxta alia cor-

pora incedere cogantur, five quodpiam eorum punétum fi-

- xum retineatur, quaeftio femper adtradita praecepta reduci.

poteft. - .
Ad utriusque igitur generis motus tam liberos,” quam
reftriftos in fequentibus Capitibus ab AvcTORE noftro fadta
eft apphcatlo Graviflima ejus generw quaefho qua cor-
pus motu libero, tam progreffivo, quam gyratorio, circa axem
variabilem latum a viribus externis follicitatur, circa motum
vertiginis corporum coeleftium verfatur.. Eam ob cauflam
hoc argumentum in Cap. XVI. generatim ita pertraGtatur,

. ut in Afironomjam inde haud contemnenda incrementa re-

d .o dundent;
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dundent; cum motus lunae libratorius, praecefli> aequino-

&iorum, & nutatio axeos terrae principalia fint hujus Capi-

¢is objefta. Excipit hanc trattationem plenior explicatio

motus turbinum fuper plano horizontali, femota friGtione. Et

cum fupra tantum ejusmodi turbines fint confiderati, in qui-

bus omnia momenta inertiae inter fe funt aequalia, quae

conditio nimium erat limitata, nunc motus turbinum in ge-

nere exploratur, pofitis tantum duobus momentis inertiae
principalibus inter fe aequalibus, quae conditio cum indole
. turbinum neceflario conjunéta videtur. Cum turbo fit cor-

* pus cufpide fuper plano horizontali incedens, ita ut cufpis

" fit quafi bafis ipfius cenfenda, hinc ad alia corporum genera

ducitur cEL. AVCTOR, quae bafi quacunque fuper plano
Jpcedant. Nimias autem ambages, quae in calculos inex-

tricabiles perducerent; evitaturus, duo tantum corporum ge-

nera, cylindrica fcilicet ac fphaerica potiffimum evolvit, quo-

rum nimirum figura externa, qua plano applicantur, fit vel

cylindrica vel fphaerica, quomodocunque materia intrinfe-

eus fuerit diftributa. Ad genus itaque cylindricum referun-

tur ea pendula, quae non ab axe lineari-funt fufpenfa, fed

saxiculis cylindricis utrinque plano horigentali incumbunt.

Huc quoque refertur, -ac ideo fimul inveftigatur motus va-
" cillatorius, motui cunarum reciprocofimilis. Ad genusprae- . -
terea fphaericum pertinent turbines, quorum axes infranon
‘in cufpidem, fed quafi in haemifphaerium definunt. Ab 6mni-
bus ejusmodl motibus, qmbus corpus in fuperficie alterius

. incedit,
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'incedit, frictio eft infepétabilis. Quare ut traQatio de ejus-

modi motibus eo-majorem in praxi habere poffit ufum, ulti-

_ mo loco peculiaris tractatus de motu corporum rigidoram

a fritione perturbato adnexus eft. Explicata itaque frictio-
nis natura in genere, & modo frictionem in calculum intro-
ducendi generatim evoluto, -perpendet CEL. AVCTOR mo-

* tus gravium progreflivos a fritione impeditos, motus gyra-

torios corporum gravium circa axem fixum a friftione retar-
datos, . querfum pertinent motus -pendulorum ab axiculis
cylindricis fufpenforum, motus praeterea turbinum in cufpi-
dem definentium fuper plano horizontali, frictionis habitara-

tione, ac denique motus globorum centrum inertiae-in ipfo«

sum centro fitum habentium fuper plano horizontali.
Hakc erant, quae de praeftantiffimi hujus operis argu-

- mento praefationis loco praemittenda effe putavi. De eoqui-
- dem perfuafus fum, L. B, etiam absque hac prahnunan re-

cenfione abEVLERO haud vulgares expe&aﬁé inveftigatio-
nes. Nihilo tamen fecius haud incongruum mihi vifum eft, de

iis faltem in anteceffum aliquid in medium proferre, quaein -
hoc operevel prorfus nova funt, vel nova faltem methodoex- .
pofita, & quibus {cientia mechanica maximi ponderis aug- -

merita adfecuta eft cenfenda. Mechanicam corporum rigi-

. dorum ad tantum perfectionis gradum in hoc tratatu perdu-
xit Ill. AvCTOR, ut plura expectari rion poffint, nec debeant.

Quomodunque enim problema de motu corporis rigidi defi-
mendo fuerit complicatum, fecundum principia ftabxhta fem-
- - da - : per

4
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per erui poffunt aequationes fundamentales, motus variatio-
nes elementares definientes. Quodfiitaqueaccidat, ut aequa-
tiones differentiales, ex conditionibus problematis deductae,
integrari nequeant; tum non Mechanicae, fed potius Ana-
- Jyleos defedtui tribuendum eft, quod plena problematis fo-
lutio darinequeat. Una cum EvLERO noftro MagnusGal-
liae Geometra, 1LL. D’ALEMBERT, in enodandum generale
de motu corporum rigidorum problema parem operam con-
tulit. Inpraeftantifiimo de praecefione acquinoé¥iorum €3 nuta-
Ziome axceos terrae tra@atu, A. 1749. Parifiis gallico idiomate
-edito, expofita leguntur omnia, quae ad problematis noftri
folutionem generalem -inveniendam conducere poflunt prin-
cipia. Ac EvLERvVSDofter, poftquam ejusdem de praeceffio-
ne aequinotiorum & nutatione axeos terrae problematis fo-
Jutionem fuo more evolutam dederat in Hiftoriae Academiae
Regiae Berolinenfis Tom. V. pro A.1749. qui Tomus A. 1751
prodiit, in Tomo VI.fequente PERILLUSTRI D’ALEMBERT
cedit gloriam debitam, qui arduam hanc de aequino&iorum
praeceffione & axeos terrae nutatione quaeftionem primus
dedit refolutam.  Poftea vero EVLERVS nofter problematis
de motu corpotum rigidorum generaliffime concepti refolu-
tionem inveftigavit in Hiftoriae Academiae Berolinenfis
Tomo V1. ad A. 1750, edito demum A. 17532. Sed methodus,
qua tunc temporis ufus eft CEL. AVCTOR, ad multo majo- -
rem ab ipfo perducta eft perfeitionem, poft infignem de tri-
bus axibus corporum principalibus proprietatem a SEGNERO
- ‘ . dete-
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* dete@tam, ab ipfo vero Audore noftro ad ufus mechanicos fe-

liciffimo fucceflu ulterius applicatam. Quod in applicatione
ad problema de motu vertiginis terrae jam inveftigaverat, id .

in Opufculis Mathematicis Parifiis A.1761.gall. id, editis de- -
nuo in generaliffimo fenfu conceptum problema enodavit Cel. -
D’ALEMBERT, & quidem in prioris Tomi Commentatione fe-
cunda: de motu corporss cujuscunque figurae a viribus quibus- -
cungue follicitati. Hanc commentationem CEL. DALEM= -
BERT Audtori noftro, cum in elaborando hoc opere occupa-

- tuseflet, cognitam non fuiffe, ideo pro certo evincere poffum,

quia opus EvLERI noftri jam A. 1760. confummatum & a
CEL. AVCTORE initio A. 1761. ad me tranfmiffum erat, prouti.
de-eo teftatur fchedula jam A. 1761. impreffa, qua inftitutum

- Dni. Roefe de excudendo hoc opere indicebatur. Ipfa etiam

methodus, qua ceL. D’ALEMBERT ufus eft, adeo differt ab

"EVLERIANA,ut neminima fufpicio oriri queat, unum Auéto-
- rem alterius opus in fubfidium vocaffe. Sic iterum Germania

de novae fcientine inventore certarepoteft cum Gallia, prouti
alias de Calculi differentialis inventore cum Anglia certavit.
Quivis horum primae magnitudinis Geometrarum pecuharr

ufus eft methodo ac propriis inveniendi artificiis, quae vero

methodus alteri palmam praeripiat, quaeftio eft, quam fubh-

miorum hu]usmod_l {cientiarum maxime peritis decxdendam o

relinquo.
Si intereft reipublicae htteranae, ut pofteris conferventur

{eripta Au&orum, qui, novis Artibus condendis aut infignitex

d 3 . am-
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amplificandis {cientiis, promeritam adfecutx funt glonam;
omnem fane lavidem meretur Illuftr. Acad’ Gryph. bibliopola
& typograph. A. F. RbSE, quod operam & impenfas excuden-
- dohuic praebere, voluit operi, prae multis immortalitate dig-
no. Verendum eft, ne pofteri incuriam noftri feculi indignen-
tur, cum & alia feriptis mandaverit do@rinae fuae monumen-
ta Summus nofter EVLERVS ob fumtuum ad ea typis man-~
_ danda neceffariorum defeGtum haenus inedita, inter quae
eminet de calculo mtegtah opus abfolutifimum. Non poffum
yon exferibere hic verba, quibus rei hujus mentionem fecerunt
Audtores diarii litter. Gryphisw. A. 1763.p.98. Wirwifen, dafs
Herrn Eulers Integralrechnung sum Druck bereit lisget, und nur ouf cinen
Ferleger waitet. Wonn wnfre Nachkommen oiflen kinnten, dafs bey ums jahra
- lich cine folche Menge fchlsthter Schyiften gedrucks und verkauft weyden kinn-
ts, fo wiirde es ihnen keine groffe Tdes von der Auflirung unfrer Zeiten und -
der Unterflitzang, welche den m:ﬂ'mﬁhaﬁm wicderfihret, machen, wenn fis
Uefen, dafs cin Werk, das fiir dic Weit und alle Zeiten gefchricben ift, aus Man-
gel cines Verlegers ungedruckt licget ) '
~ Caeterum, ut emendate prodiret opus, omni qua potui
providi diligentia. Quae interim oculorum aciem fugerunt,
vel operariorum culpa admiffa funt menda, ad calcem libri, -
ea faltem, quae fenfum turbare poffunt, funt adnotata, quae .
igitur B. L. operis le&tionem inchoaturus tollat, officiofiflime
rogo. Scrib. Biitzovii menfe Martio MDCCLXV.

WENCESL JOH.GVSTAVUS KARSTEN |
. Phil, D, et Math. P. P. O.
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 _CAPUTI

CONSIDERATIO MOTUS
 INGENERE. . o
" "DEFINITIO. &,

A ) - i ' i
o uemadmodum Quies et perpetua in ‘eodem loco’ ermanens
S tia: ita Morws eft continua loci mutatio, Corpus /glicgt, quod
ol Jemper in_codem loco berere obfervatur quicscere dicitur 3
?uod autem labense sempore in alia atque alia loca Juecedit,
d moveri dicitur. - ’ T
. EXPLIC4TIO 1, L

s, Quanquam notiones quictis et' motus in fe planisfinz videntur,
" tamen qud accuratierem earum co nitionem acquiramus, ﬁngufas, ui.
bus conflant , ideas attentius confiderari convenit. Aq primo qui:iléni
occurrit idea loci: quid autem fit locus? haud facile declaratur. Qui fpa.
tiun immenfum imaginantur, in ?uo totus mundus verfetur, ejus par<
tes a corporibus occupatas horum Joca appellant, ob extenfionem enim
quodque corpus parem fpatii partem occupet, ' et quafi impleat, neceflp

- eft. Verum hujus ipfius fpatii notionem nos nonnifi per abfira@tionem
concipimus, dun mente omnia corpora tollentes, id quod refiduum fore
arhitramur , fpatii nomine appellamus: fublatis fcilicet corporibus eo-

- rum adhuc extenfionem refiduam fore putamus; qui conceptus a Philo-
fophis multis argumentis isnpugnariMolet. - N eque ctitm bzc ipfy qua-

. .- e - - - A 2 . ]
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4 . . CAPUTL

flio, nlfi ante jam adzquata motus idea fuerit ftabilita, dirimi pofle vi-
detur. A principio certe hujusmodi lubricas abfiradtiones repudiantes,
rem prouti in fenfus immetfiate incurrit, perpendere debemus, quos
- confulentes de loco cujuspiam corporis aliter judicare non licet, niz id

ad alia corpora eircumjaceantia refcrendo, quornm refpectu, quam diu,
id eundem fitun fervaverit, id in eodem loco perfeverare, fin autem in -
alium fitum pervenerit, locum mutafle profunciare folemus,

EXPLICATIO. a.

3. Cum autem fitum corporis rchedu aliorum circumjacentinm
aeftimamus, dum hzc inter fe eundem fitum fervent, judicium nofirum
utpote geometricis quafi ideis innixum fallax effe nequit. Determina- .
tur enim fitus per diftantias ab aliquot puatis diverfis, neque unum
vel etiam duo puncta ad hoc fufficiunt. Nam fi dicam punétum O a
punéto A intervallo = s diffare, fitus puncti O minime determinatur.
_Sed univerfa fuperficies fphaerica circa -centrum A radio = g#-defcripta
relinquitur, in cujus fingulis pundtis punctum O zque inefle poﬂeet,
quorum nullum prz reliqufis hoc modo ipfi pro loco, ubi exiftat, affi-
gnatur, Sin autem dicam, puntum O 2 puncto A intervallo =, ab
alia puncto B vero intervallo = b diftare; concipiatur fuperficies fphz-
rica circa A radio =4, fimulquealia circa B radio = & defcripta; et
quia interfectio harum fuperficierum eft circulus, hujus fingula puncta
ita erunt comparata, ut a puncto A intervallo = 4, a pun&to B vero
intervallo = b diftent. Certum ergo erit, punétum O in peripheria hu-
jus circuli exiftere, ®t ubi revera exiftat, non definitur, Ponamus igi-
tur, dari infuper punéi O diftantiamn @ tertio quodam pundto C, quaz
fit = ¢, neque hoc tertium punctum C cum duobus fuperioribus in di-
rectum jaceat; et cum fperficies fpharica circa C radio = ¢ defcripta
- fuperiorem circulum dnobus. adhuc pundtis fecet, etiam nunc dubita-
mus, in utro eorum punctum O exiflat; veruntamen inter duo tantumn
puncta ancipites hzremus. Hinc concludimus, fi puncti O diftentias a
" guaternis punélis A, B, C, D, non in codem plano fitis noverimus,
ejus fitum plane determinari; plerumque vero etiam ttia fufficinnt,

nando fcilicet aliunde alterum duorum illorum pup@orumn, quz zque
?atisfaciunt. excluditur, ’

| SCHOLION. = -
4 Cum hzc fimus cvjusque puncti determimatio fit geometrica,
mulk prorfus. dubio eft fub}lx: uide ab ea confiderationes de quicte
: o ¢ ’ o, st

’
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. CONSIDERATIO MOTUS IN GENERE, s

et mota exordiemur, Qo autem hic de fitu pun@torum funt obfer~

¥ata, facile ad quzevis corpora accommodantur, quoniam idea quietis
vel motus in corporibus rocum -non habet; nifi quatenus fingulis cjus
punctis tribuitar. Neque enim, quzcumnque etiam idea quietis ac mo-
tus. ftatuatur, ea fubito de corpore quodam univerfo prxdicari poteft,
cum fieri pofﬁ't, ut in corpore alia puncta quiescant alia vero Inagis mi«
nusve moveantur. Atque hanc ob caufam omnino nécefle eft, ut ve-
ram quietis motusve in dolem primo tantum in pundis inveftigemus,
Neque tamen ideo hzc confideratio tanquam imaginaria eft fpectanda,

propterea quod punctorum concefvtus fit mere abflradus, quibus non-:

pulli etiam dubitarunt motum vel quietem adfcribere,c Verum, quic-
quid fit de hac controverfia, neceffario concedendumn eft, fi corpus vel
quiescat vel moveatur, puncla in eo concipi poffe, quz vel quiescent
vel movebuntur: neque hic intereft, utrum talia punéta pro corporum
clementis haberi queant nec ne?  Nihil quoque obftat, quominus quis
ut lubuerit loco horum pun@orum vera corporum elementa, five fint
infinite parva, five faltim quam minima fubftituere velit : * res enim
omnino codem redibit, neque-hinc nullum dubium nafci poteft. Simili:
modo ea puncta A, B, C, D ad quae fitum punéti O retuli, realitati
minime repugnant, cum fint termini in veris corparibus exiftentes, a

quibus diftantiz menfurentur. Nifi quis exiftentiam corperum prorfus’

megaverit, cum quo nobis difputatio foret nulla, hujusmodi conceptus
ad fublevandum inveftigationis negotium minime jmprobare poterit.

DEFINITI0: a

5. Dum quatuor plurave pun@a easdem inter fe fervant diftan-
tias, fi punctum aliquod O ab piis perpetuo maneat zquidiftans, eorum
refpecty quiescere diciturs propterea quod eorum refpedtu eundem fi-
tum confervat, . .

COROLL. 1,

\ 6. Si A fit corpus fblidum figuram fuam conflanter fervans, im

¢o, guangumvis fuerit parvum, non folum quatuor, fed quam plari-
ma concipere licet puncta, que inter fe easdem perpetuo teneant
diftantias. ’ - ’ ‘

~ .COROLL 'z, C-
9. Quare fi punum O refpecu iftins corporis A eundem fi-

tum fervet, quod fic, fi ab omnibus cjus punclis perpetuo zque
Aj L -°  maneat

~
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maneat remotum, tum punctum O rcfée&u corporis A. quiescere
dicitur. :

COROLL. 3.

8. En ergo realem quictis definitionem nullis ideis vagis fea ima-

ginariis implicatams, quz auten copjuncta eft cum idea cujuspiam.

corporis, cujus regpe&u punctum O quiescere dicitur: neque patet, quid
fit quies abfolute fic dicta feparata a talis corporis notione. ,

EXPLICATIO. 1.

9 Verum hic in limine Mechanicz ne folliciti quidem effe de- .

bemus de* quiete abfoluta, quae an fit et qualis, etiam nune procfus
ignoramus, in id tantum inquirentes, quid fenfus nobis oftendant.
Ubicunque autem aobis de quiete eft fermo, femper nofira idea con-
jun&a eft cum corpore quopiam, cujus refpectu corpus v:! potius pun-
&um quiescere dicamus. Ita navigantibus corpora, quz refpectu-na-
vis eundem fitum retinent, quiescere dicuntur, zque ac nos in conti-
nenti verfantes corporibus, re(}peé}u foli eundem fitwn tenentibus, quie-
tem tribuere folemus, Neque illi magis falli funt putandi, quod navis
‘snoveatur, cum etiam univerfamn tellurem moveri Afironomi flatuant.
In idea enim quietis hic ftabilita, minime curamus, utrun corpus il-
lud, cujus rc&:e&u quietem aflerimus, quiescat, an moveatur. Quam-
din enim punctun O refpetu corporis A eundem fitum confervat, id
hujus refpectu quiescere pronunciamus, neque quicquam ultra hac locu-
_tione innuimus. Nova plane futura effet quaeflio de quicte vel motu
ipfius corporis A aliunde dijudicanda, quac ad illam definitionem nihil
_ conferret. Ita in navi, quicquid ejus refpectu eundem fitoun fervat,

cjus quoque refpectu quiescit, nihilque intereft, utrum ipfa navis quies-
cat, an moveatur,

EXPLICATIO. 2.

10, Idea i‘gaitur quietis hic tradita inter relationes "eft referenda,
cum nonr ex fola conditione pundi O, cui tribuitur, defumatur, fed
ejus cum alio quodam corpore externo A comparatio inflituatur :  ex
uo fi nobis unquam nofle liceat, an. detur quies abfoluta et quid fit?
giﬂin&ionis caufa hanc, quam definivimus, quictem refpeQivam appel-
lemus. ‘Atque hinc ftatim patet, fieri pofle, ytidem pun@tum, quod
refpectu corporis A quiescat, refpectu aliorum corporum non quies-
cat, fed adeo varic moveatur. Quemadinodamn corpus in navi quies-
cen{

e AR A ——
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cens refpectu folis vel aliorum -corporum coeleflium aliter atque aliter
movetur. Unde patet, ifta quictis vel motus przdicata in ipfo corpore
vel puncto’ O nihil mutare, cum ommia ei finul convenire queant,
prout ad alia atque alia corpora referatur: .

SCHOLION. =~ ,

11. Hzc omnia fimili modo- de idea loci funt intelligenda ; cum
enim quies fit permanentia in eodwin loco, ut hzc definitio quoque ad
quietem refpectivam pateat, punctum O, quod refpectu corporis A’ quie
efcere dicitur , ejus quoque refpectu in eodem loco perfeverare dicen-
dam eft; ' Quia igiter in eodem’fitu refpectu corporis A manet, idem
locus conveniat cum eodem fitn nécefle eft. Hzc antem loci idea per- -
inde ac quietis eft refpectiva, ita ut locus refpectivus fit certus ac de-
terminatus quidem fitus refpectu cujusdam corporis. Utrum detur alia
magis naturalis, logi idea, adhuc ignoramus ; cujusmodi fiquidem detar;
is locus.abfolutus yocetur, _'Loco quidem refpectivo-, prouti eum hig
definivimus, immobilitas, ut vulgo fieri folet , tribui nequit ; fi enim
corpus, cujus reffeélu_ erat defcriptus, ipfiun promoveatur, locns cu’
ipfo progredi cenfendus eft.  Sin autem cui videantur ea corpora abfo-

" lute quielcere, quz refpectu flellarum fixarum eundem locum retine-
* ant, ei locus abfolutus erit certus ac determinatus, fitus. refpectu fiella-

um fixarum. Num autem relatio ad flellas fixas naturz rei magis
fit~confentanea, quam relatio ad alia guezvis corpora ? hic etiannwn in
dubio relinquere cogimur. : o
. , . DEFINITIO. 3. _

12...Si punctum O re{Pq&u alicujus corporis A, quod figuram con:

fervat immutatam, fitum fuum continuo mutet, id refpectu’ corporis
A moveri dicitur. ' N N o
~ Evidens.eft, figurSm corporis Ainvariabilem affumi debere, ut qua-
terna puncta in eo concepta, ad quz punctum O refertur , inter fe
casdem diflantias fervent.” 0 B

St w4 : . . » +GOROLL, 1, S
M et . T N T W . .
o 3¢ Quz de quiete refpecliva diximds, facile ad motum refpedti-
¥um trangferuntur ; quando enim pun&tium O refpectu eorporis A eun-
dem %r_v‘ar: fitum quiefcere, Euando autem ejus refpectu fitun contie
nwo mutat, moveri refpective dicitur. . . o

%} P -
-
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14. Simul vero patet, fieri pofle, ut idem punéftum O, quod~ re-
fpetu corporis Aquiefcat, refpectu alius corporis B movestur, Unde
hzc jdea tam motus quam quietis eft relativa, fieque quicquam in ipfo
puncto O mutat. . _
C COROLL. 3,

15, Motus igitur ¢t quies nomine tantum, non veré re ipfa fibi
opponuntur, cuin utrunque fimul eidem puncto, proat cum alio atque
alio corpore cenferatur , tribui poffit. Neque motus a quiete aliter
differt, atque alius motus ab alio: - :

COROLL. 4

16. Motus itaque et quies perperam inter’ affectiones corporum
aumerantur , quandoquidetn dum affe@io cujuspiam rei mutatur, ipfa
res mutationem pafla it cenfenda : cum ¢ontra corpori , five ei mo-
tus five quies tribuatur, nulla mutatio obveniat, . '

EXPLICATIO, 1

v

17. Caditergo celebris illa diftinctio inter motum et quictem,quam

Philofophi tanquam maxime effentialem corporibus predicare folent; i
quidem rem de motu et quicte re&)e&iva intelligimus.  Verum objici.
ent,rem longe aliter fe habere, fi de motu et quiete abfoluta loquamur
quid autem fit motus abfolatus et quies abfoluta non fatis definiunt. Si
velint has denominagiones ex relatione ad fiellas fixas petendag effe, ni-
hilominus tam motus quam quies erunt refpectivi, neque a nofiris defi-
nitionibus¢ recedunt;, nifi quod aliud ac determinatum corpus indicent,
ad quod relatio fit inftituenda, unde quid in jpfum corpvs, quod eo
refertur’, redundet, nondum apparet, Ceterum minime nego, ullum
efle difcrimen , inter motum et quietem, vel inter. corpus motum et
uiefcens, cum’ potiug in eo definiendo tota Mechanica fit occupatat
}ed id jure equidem nego, motuim et. juidten ullam internam corporis
- mutationem involveres -Ad quod ergo.predicamentorum genus referri
debeant quies et motus, Phi?ofophi vicrerint, qualitates certe minim¢
~ vocari poflunt; nihil autem prohibet, has res inter relationes numerare,
-quandoquidem utcunque eademn res cum aliis aliisque, objectis compare-
tur, ejus indoles interna nullam mutationem fubst, - - -~ -

- . EXPLI-

SURTAMAEN
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CONSIDERATIO MOTUS IN GENERE. o .

£XPLICATIO 2

~18. Cum loci ideam definiverim, prout eam quidem fenfunm ju-.
dicium fuppeditat, idea nunc quoque temporis, quz in notione quies -

tis ac motgs #nplicatur, ecciirrity  Dum enim quies perpetua in eodem
loco permanentia dicitur , hoc ipfum perpesuum vel permanens fine
temporis notione intelligi pequit, . Verum motus idea temporis no-
tionem magis evolutam poftulat, " ex qua etiam divifio temporis in partes
five aequales five inaquales percipi queat, Dum enim punétym O fi-

. tum “refpectn corporis A mutat; hxc mutatio cognofci nequit, nifi

quanita matatio quovis tempore fit facta, intelligamus.’ Si ergo, ut plu-
ribus placet, temporis notitiam _aliunde, nifi ex confideratione motus;
haurire non licefet, neque tempus fine motu, neque motum fine tem-
pore cognolcere poffemus, mentrins ergo unquam ullam notitiamn
éffemnus confectiti, -Divifionem quidem temporis ex motus contempla-
tione, folis {cilicet,didicimus, verum fine metus fubfidio videmur appre-
hendiffe, quid fic anse et poff; unde idea fuceeflionis fponte fequi vi-
detur.  Atque etiamfi: nos- temporis accurstiorem notitiam confidera-
tioni motus debheamus, hijic tamen nendum ,fequitur , tempus in fe ni.
hil efle prater noftrum conceptum. Quid enim fint duo téemporis in-
tervalla zqualia? quilibet intelligit, etiamfi fortafle nunquam in iis
aquales mutationes. eveniant, ex quibus illam zqualitatem ¢ollig re pof~
fit. Quicquid igitnr de temperis fluxu difceptetur inter Phifoe{ophos,
ad motus cognitionem temporis mnenfura uti debemus, concedenduinque
eft, tempus ita ab omni moty independenter fluers, ut in eo partes,
tam zquales, quam {ecundum rationem quamcunque inzquales, conci-
pere liceat.  Qui hanc nobis veniam recufaverit, omnem motus co-
guitiopem funditus fuftulerit. . Tempus igitur perinde nobis liceat in
calculuma introducere, “ac lineas aliassque magnitudines geometricas.
L DEFINITIO. 4 '

19. In motu puncti fpatium vocatur via, quam punétum motirfue
percurrit, quae gum fit linea, erit vel recta vel curva. llo cafu motwer dic
citur refilinews, hoc vero. awpilimese; - .~ . - ‘

: . GOROLL. 4,

. 0. Cum’aliam adhuc motns,. nifi refpectivi, ideam gon habea-

* mus, fpatium quoque feu linea defcripta ad corpus, cujus refpectu mo-
" tus acftimaeur,” eft referenda. . L .

' . B COROLL.

g
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COROLL & ,
31, Hoc'fcilicet corpus, five quiescat.ipfum five' moveatur,; quo-
piam haec ratio non in computum ducitur, tanquam fixum fpe@atur,
eiu;q:ee refpectu trectus et politio illius fpatii a puncto defcripti aflignas
ti debet, S -

" COROLL 5 ' ;

22, Cognitio ‘ergo hujus fpatii ad tres’ cafus reuocatur, quorum
primus eft, fi motus fit rectilineus, fpatimnve linea recta. Secundus,
fi fpatium quidem fit linea curva, fed tota in codem plano (ga, Ter-
tius vero, {1 linea curva non eodem plano contineatur. *

- EXPLICATIO. 1.

23. In Geometria jam affumitur, motu puncti lineami defcribi,
quod ipfun per fe clarius eft, quam ut demanfiratione egeat. Si enim
punctum qued ante fueratin A nunc fitin B, interea lineam quandam con-
tinuam ab A ad B porrectam percurreritnecefle eft, nifi quis dicere velit,
id in A fubito annihilatum, tum vero in B de novo repréductum effe;.
verum quia hoc effet miraculum, noa motus, ad noftrum inftitutumnon
pertinet. Qui motum quidem a§nofccre nolunt, rem clarius fe con.
cipere -opinantur, fi dicest, in fingulis punctis fpatii, quod nobis per-
curfum videtur, punctum annihilari, flatimque in fequentibus repro-
duci; quafi tranfitus ab une loco in alium difficilior effet intellectu,

qlterna defiructio et creatio. Verum cum motns alio refpectn

zuies efle poffit, idem de quiete dicere coguntur, ut fit perpetua ejus-

em corporis deftructio, in-eodemque loco fubito fecuta creatio: quae

opinio cum non differat ab ca, c}ua confervatio corperum continua eo-
rumdem creatio ftatuitur, a vulgari vix diffeatire videtur. Cum enim -
nullum temporis punctum fit, quo corpus non exiftat, quin contifuo
exiftat dubitari nequit, haecque continua corporum exiftentia in motu

. aeque atque in quiete concedi debet. Ex quo conficitur, punctam ab uao

B /72 A

termino in alium tranfire-non pofle, .quin fucceflive totam quandam
lincam, ab illo termino ad hunc extenfam percurrerit, -

o EXPLICATIO. a,

a4. Ponamus punctum percurriffe lineam APQB, et.cum id fimnl
in A et B efle nequeat, necefle eft, utin B reperiatur, poftquam fueritin A,
Exiis ergo,quac non fimul fuifle percipimus,ideam temporis colligimus, at-

" . . _ que

.
-




CONSIDERATIO MOTUS IN GENERE.  n

que cum purictum fuerit in A, idem nen nifi elapfo aliquo temporein®
pervenire . potuifle agnofcimus,  Quod idemn cum de punctis mediis P
‘et Q_fit ftatuendum, pumctumque prius pervenerit in P quam in Q, at-
que prius‘in’Q quam in B, inde fimul divifionem temporis intelligi- -
mus, qua conflat; tempus quo ex A inP pervenerit, minus effe co,
quo ex 4, in Q perveniat, hocque minus eo, quo ex A usque in B
pertingat. ~ Hinc patet, tempus effe quentitatem divifibilem et menfura-
bilem, ita ut non folum aliud alio majus minusve fit dicendum,
fed etiam ejus partes five aequales, five fecundum ratjo-
fiern quamcunque inaequales, offignari ‘queant. Cum cnim tempus fie
. quantitas, ‘neceflario concedi debet, tempus, quo punctum ex AinP -
pervenit, velaequale vel majus effe vel minus tempore, quo porro ex P
in Q pervenit: et quicquid dixeris, inter haec duo tempora quaedam
ratio intercedat, necefle eft,” Summo ergo jure hic tempus, tanquam
quantitatein divifibilem ac menfurae capacem, in calculum introduci
pofle poftulo, S o
Lo ’ DEFINITIO., g.

35. Motus aequabilis feu uniformis dicitur; quo aequalibus’ tem:
oribus aequalia fpatia percurruntur, Sin autem aequalibus tempori-
Kus inaeq:ﬁia fpatia, vel. aequalia fpatia inaequalibus temporibus con-
ficiantur; motus vocatur inaequabilis. o
COROLL. x/

. 26, Si.ergo punctum motu aequabili feratur, ‘tempore duplo per~
curret {patium duplum , triplo tri;\um: atque in genere fpatia per-
curfa enint .in ratione temparum, ac viciffim. Nempe fi tempore #
percurratur fpatium 4, alio vero témpore T fpatium$, erit t : T =s: S,
. 27. In'motu autem inaequabili res fecus fe habebit, neque fpatia
pereurfa & et S rationem temporum, t ; T tenebunt, fermo hic au-
tem eft de matu quocuique refpectivo, cujus folum adhuc habemus
ideam,, ac perinde of}, five motus fit rectilincus five curvilineus. -

, COROLL. 3 _

38+ Ex motu ergo 'aequabili viciffim accuratam temporis divifio

nem mancifcimur:  cum enim fpatii divifio geometrice inflitui poffit,

tempus inde firilefn divifioneny in partes five, aequales fiva inaequales
impetrabit., : . :
oo Ba , : SCHO-
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» ' CAPUTL.. i ,
‘ SCHOLION. 1. -

29, Hinc intelligitur, temporia divifionem non efle metam meatis
eperationemn, ut ii, Qui tecapori nonnifi in mente noftra locum con.
cedunt, ideam temporis ab ipfo tempore non fecernentes, fiatuere fo-
lent, Si enim tempus nihil aliud eflet, nifi ordo fucceflivorum, neque
extra mentem quicquam eﬂ'et,_ quo tempus determinaretur ;"nihil im-
pediret, quo minus in omni motu temposw~Ppartes, quibus acqualia
{patia conficiantur, pro eequalibus haberemus, cum fuccefliones fimni-
les videantur, ita ut omnis mnotus aequo jure tanquam aequabilis fpe-
- &ari poffet. Ipfa autem rei natura abunde teftatar, motum aequabi-
lem eflentialiter ab inacquabili differre; ideoque in acqualitate tempo-

" rum, Eua nititur, plus, quam quod in jdeis noflris refideat, infit ne-

ceffe eft. Atque hinc aequalitas temporum rationi cuipiam, extra men-

fecus ex motu aequabili :hauﬁﬁ'e videmur.

‘tem fitae, inniti dicenda ¢ft, nosque potiys ejus cognitionem extrin-’

SCHOLION. 3.

30. Q?lramdiu pun®um motu’ aequabili fertur, ita ut temporibus
sequalibus {patia aequalia percurrat, tamdiu goque celeriter moveri di-
» witurs unde fifeimus , quid fit wegue exleriter mover.  Ac fi duo pun-
@a A et B motu dequlili incedant, illudque A fingulis: temporibus £
fpatia = s, ho¢ vero B iisdem temporibus fpatia = ¢ percurrat, fue-
_ ritque s3> ¢, punctum A c,élerius ferri dicitur , quam B, hoc vero illo
tardius;. unde perdipimus, quid fit celerins, quid zardins.  Atque A pun-
<‘um A eodem tempore ?pahtiium duplo ‘vel - triplo majus. abfblvat,
‘quam. punctum " B, illed dupls - vel triple ‘eelorius incedere dicic
tui; ficque hing adeo comparatio Thujus red, ' quae vocabulo celerine
. fubjicitur, menti clare obverfatur, ctianfi de re ipfa nihil adhuc defi-
niverimus, E&-antemhaec res conceptus abftractus, quafi bafin exhi-
bens ejus, quod fub voce celersus cogitamus ; vocaturque ifte congeptus
scleritas vel velocstas, cujus definitionem praponamus.. _
. . . Lt ]
DEFINITIO. 6. '
3t. In motu aequabili ratio fpatiorum ad tempora, quibus percur-
runtur, vocatur celeritas five velocitas, Effinatur’ ergo celeritas ex
Ruoto, qui oritur,’ fi fpatiun per tempus dividatut,

" COROLL.

gty
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»  cAPUTL.. : .
' SCHQLIO'N,'!.

29, Hinc intelligitur, temporis divifionen non efle meram meatis
operationemn, ut ii, \qui tempori nonnifi in mente nofira locum con-
cedunt, ideam temporis ab ipfo tempore non fecernentes, figtuere fo-
lent, Si enim tempus nihil aliud eflet, nifi ordo fucceflivorum, neque
extra mentem quicquam effet, quo tempus determinaretur s nihil im-
pediret, quo minus in omni motu tempos~partes, quibus acqualia
fpatia conficiantur, pro eequalibus haberemus, cum fuccefliones fimi-
les videantur, ita ut omnis.motus aequo jure tanquam acquabilis fpe-
+ -~ &ari poffet. Ipfa autem rei natura abunde teftatar, motum aequabi-
lem eflentialiter ab inacquabili differre; ideoque in aequalitate tempo-
rum, Eua nititur, plus, quam quod in jdeis noftris refideat, infit ne-,
ceffe eft.  Atque hinc aequalitas temporum rationi cuipiam, extra men-
‘tem fitae, inniti dicenda eft, nosque potius ejus cognitionem extrin.
fecus ex motu aequabili haufifle videmur.

SCHOLION. 3.

30. %ﬁamdiu'pun&um motu aequabili fertur, ita ut temporibus
sequalibus {patia aequalia percurrat, tamdiu aeque celeriter moveri di-
+ vitur: unde flifeimus, quid fit woque eeleriter movert  Ac fi duo pun-
@a A et B motu éequ;lbili incedant, illudque A fingulis: temporibus ¢
fpatia = s, ho¢ vero B iisdem temporibus fpatia = ¢ percurrat, fue-
. ritque s3> &, punctum A cﬂerius ferri dicitur , quam B, hoc vero illo
tardius;. unde perdipitus, quid fit celerins, quid sardius.  Atque'fi pun-
‘dum A ecodem ‘tempore ?pa‘tium duplo vel triplo majus. abfblvat,
‘quam- puntum " B, " illud duplo : vel sriple celorius -incedere dicic
dur; ficque hing adeo comparatio “hujus ref, ' quae vocabulo crlerins
_ fubjicitur, menti clare obverfatur, etiamnfi de re ipfa nihil adhuc defi-
piverimus, . ER-antem haec res conceptus abftractus, quafi bafin exhi-
bens ejus, quod fub voce celersus cogitamus ; vocaturque ifte conceptus
selerstar vel velocitas, cujus _ﬂqﬁnitiqnem praponamus.

. . L. /

DEFINITIO. 6.

3t. In motu aequabili ratio fpatiarum ad tempora, quibus percur-
runtur, vocatur celeritas five velocitas,  Effimatur ergo celeritas ex
fuoto, qui oritur, " fi fpatiwn per tempus dividatut, - '

" COROLL.
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CONSIDERATIO MOTYS IN GENERE, ' 3 .

COROLL. 1.
"32. Siergoin moty aequabili fpatium = 7 tempore = # percurra-
tur, celeritas erit = -E-. Unde i celerjtas littera v indicetur, * habe-

tur v = % . .
COROLL 2
33. Pofitis ergo his tribus rebus, fpatio =, tempare =1, et ve-
locitate = 1, ex binis tertia ita definitar ; ut fit 1°, v = .% ; 2% t= OL

et3hsr=ztv,

Id

| COROLL. 3.
34, Hinc fi ‘alius practerea fuerit motus aequabilis,"quo fpatium

’ .= § tempore T conficiatur, ejusque celeritas dicatur = V, habebun- -

tur iftae notiffunae prc;portiones o V==108 -s-; 2% 8: T = =t
SR . e T v

%:3’.::8:;:0: TV. .. PR

v

- ... EXPLICATIO. 1

j{. Dubium hic orietur, quomodo fpatia per tempora dividi
queant, cum fint quantitates heterogeneae, neque dici poflit, quoties

tempus v. gr. decera minutorum in fpatio v. gr. decem pedum conti-

neatur, Verum hic noa de divilione abfoluta eft fermo. Sed de com-
parativa, quoniam celeritatis idea nihil abfoluti involvit. Scilicet
geleritas aliter nifi relative intelligi nequit; flatim antem atque celeri-
tatem certi cujusdam motus aequabilis tanquam cognitam aflumimus, et
" quaﬁ unitatem fpe&amus, in.qnocunque alio motu aequabili celeritas
per numeriun exprimetur,. neque ulla wmplius- accurret difficultas,
Finganeus enim in inotu-aequabili, quo fpatium = s tempare ¢ abfol.
vitur, celeritatem pro unitate affumi: ita ut — tanquain unitas fpecte-
: ; p .

tur; in alic quocunque motn aequabili, quo fpatium = S tempore ==
T percurritur, celeritas talis erit numerus, qui fit ad unitatem, ut
S . s . . -+ . S5er 5§ ¢ : £)
—ad —, eritque hic numerus = —~ = 2. —., cujus factores — et
T ;> entque & ! T i‘ : i
t .
o veros quofos exhibent, .

e . . . B 3 ’ EXPLI'



14 ] . - CAPUT. L
EXPLICATIO 2

" 36. Verum fuperior difficultas quoque evanéscit, omnia ad nume-
ros abfolutos fevocando. Si enim in fpatiis menfurandis fpatium quod-
dam determinatum pro unitate aflumamus, funiliterque pro tempori-
bus tempus quoddam determinatum pro unitate habeamus, hacque
menfura conftanter utamur, omnia tam fpatia quam tempora numeris
abfolutis exprimentur, quoruwn divifionem promifcuam nihil eft quod
iwipediat. Quoti ergo ?upra indicati certe erunt celeritatibus propor-
tionales, et quia arbitrio noftro adhuc relinquitur, quamnam celerita-
tem inflar unitatis fpectare velimas, nihil obftat, quo minus cam ipfam
celeritatemn, quam quotus ille in unitatem sbiens indicat, etiam pro uni-
tate affumamus. ~ Quam rationem fi conflituerimus, quoti fu-

pra aflignati -;-. et -,;..'rcvera quafvis celeritates defignabunt.  Semper

autem folae relationes mutuae fufficere poffunt, et quovis cafu oblato
facile erit eas ad menfugas abfolutas revocare. :

SCHOLION.

37. Hage celeritatis notionem ex motu uniformi feu aequabili pe-
tivimus, nihilo vero minus etiam ad> motum inaequabilem patet. Uti
enim in motu aequabili celeritas ubique eft eadem, ita in inaequabill
wtari eft intelligenda, Mox enim oftendemus, in omni motu, wtcum-
que fit inaequabi%is, minima fpatii elementa fingula motu dequabili per-
turfa concipi poffe, ficque in quovis fpatii puncto celeritatem affignare
licet, qua fcilicet minimum fpatiolum ibi concertmn percurritur.
Atque hinc celeritas, tanquam indoles quaedam peculiaris motus a de-
fcriptione fpatii non pendens, confiderari poteft, cumn in quolibet fpatii
defcripti pun@o certa detur celeritas, Ex quo celeritar ctiam ita'defis
niri poflet, ut fit talis motus, modificatio, qua is ad certum ¥patium
certo tempore defcribendum determinetur. Ceterum uti hic motum
utcunque refpectivum confidero, celeritas quoque pari modo erit re-
fpecliva, atque in eodem ‘puncto diverfs, idque eodem tempore, eft
agnofcenda, prouti motus ad alia atque alia corpora referatur. Ita
fieri pateft, ut ‘corporis jin nave moti celeritas, refpectu navis, maxime
difcrepet ab ejusdem celeritate refpectu ripae, - '

. DEFL
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. to defcripta fuerit cognita, methodus inveniendi tangentes

CONSIDERATIO MOTUS IN GENERE, 13
"DEFINITIO 7. S

38. Si motus fit rectilineus, direio motus eft ipfa recta,’ in qua
fit: fin autem fuerit curvilineus, in quovis fpatii puncto tangens curvae

* prebetdirectionem motus. - Quare in motu eurvilineo directio conti-
nuo mutari dicitur, dum in rectilineo perpetuo eadem manet.

COROLL, ' 1

39. Directio ergo motus cognofcitur ex angulo: quo ea ad unam
vel duas lineas rectas fixas inclinatur, Scilicet fi motus fiat in eodem
plano, fufficit cjusinclinationemn ad unam rectam fixam noffe: fip autem

non fiat in eodem plano, ejus inclinationem ad dmas rectas fixas nofle

oportet.
COROLL. = , ~

40. In'motw igitur curvilineo, flatim ac linea’curva a gxl;nﬂo mo-
irectionem
motus in fingulis’ punclis manifeftabit. . :

. . SCHOLION.

41. Quemadmodum "motus fine celeritate, ita etiam fine dires

@ione cogitari nequit, eum enim punctum tempusculo etiam minimo
ex fuo loco in alium tranfeat, {patioli interea percurfi magnitado ad
tempusculum applicata motus celeritatem, ejus vero pofitio motus dire-
€tionem pracbet. In quiete quidem celeritas evanefcit, motusquey
cujus celeritas eft nulla, in quietem abit; vernm de quiete dicere non
Iicet, directionem quoque evanefcere, fed potius directionis ratio pla
ne ceffare eft putanda: flatim enim ac punctum quiescere dicimus, ne
uaeftio quidem de directione locum habet. Etfi autem in motu tot
t res, quae in ejus cognitionem ingrediuntur, cum quaeri poffit
1°. Quonam loco punétum poft datum tempus fit bafurum?  2°. Quamnam
lincam [eu fpatium interea confecerit?  3°. Quantam quovis tempore babi-
surum fit celerisatem?  4°. Quaenam cjus futura fi& motus divetio? quo-
piam celeritas et directio funt notiohes, ex motus idea derivatae, dum-
modo quovis ‘caf primam quaeftionem refolverimus, fimul omnes con-
fecerimns. Quod quo clarius exponatur, fecundum fupra faltam divifio-

nem, tria motus genera perfequar, <¥1ox;um primo punctum in linea -

recta moveri sflumam, fecundo vero fpatium deferiptum curvum qui-
dem ftatuam, fed in eodem plano exx(J i gens: tertio_denique id genus
e < \ o per=

~
-

-



Fig. 2. .

6 CAPUT 1 -
perfequar, quo fpatium motn deferiptam non in eodem plano fues

rit fitum, - .
\

. PROBLEMA 1 -
42. Si pun¢tum in linea recta r,noveatur, univerfam motus deter-
minationem a# calculum revocare, ' !
SOLUTI!O.

Totum negotium huc redit, ut ad quodvis tempus locus: afligne-
tur, ubi fum punctymn reperiatur. Sit ergo AB linea recta, in qua
purictum incedat, initio in A conflituto, atque ‘e.la¥fo tempore = t,
‘pervengrit in S, flatuaturque AS =s, quod erit ipfum fpatium tem-
pore ¢ defcriptum.  Quodfijam inter #etsaequatio detur, qua alterum ex
altero definiri queat, inde omnia, quae ad miotus cognitionem- perti-
pent, innotefcent, Differentiatione enim inflituta pro temporis ele.
mento d¢ fpatii elementum ds, quod eo percurritur, derivatur; at-

. d . . . Sl as
. que fractio H_: celeritatem puncti in S exprimet. Conflat enim, hanc

fra@tionem continere quantitatem finitam. Quare fi celeritas in S pona-

. ds . . .
wr =, erit — =, unde tam ad quodvis tempus, quamad quemvis

fpatii locom, celeritas affignari poterit. * Birectio autem motus ubique
cum ipfa recta AB congruet, -
COROLL v ' -

< 43 8i ad fingula temporis momenta celeritas corporis detur v,
ita ut relatio inter £ et v conftet, inde quoqué fpatia s fingulis tempo-
ribus # defcripta definientur ope aequationis ds = vdt, cujus integrale
praebebit ipfum {patium s = fvdo.

- GCOROLL. 2

44 Simili modo fi ad fingula fpatii punla celeritas v fueri¢ co.
gnita, feu dete fit relatio inter s et v, inde tempus ¢, quo fpatium s

abfolvitur; definietur hac aequatione differentiali dt = dT" ita ut fit
. ds . '

i = —_—
v

COROLL.
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Batee a4, .CQOROLL, 3

45. Si ergo motus fuerit .aequabilis, celeritas ;—: erit quantitas

conftans, quae fi ponatur = ¢, erit ds = ¢dt, -et integrando s =¢?,

- queniam fumto £ = o, etiam fpatium s evanefcere debet. Vicifim

y G, . . . d
ergo, fi relatio inter s et_¢ jta fuerit comparata, ut inde pro ﬁ
quantitas conftans eliciatur, motus erit aequabilis,

EXPLICATIO

46. Quando dicimus, punctum noftrum motam elapfo tempore 2
in S efle, haec locutio admitti nequit, nifi a fignificatu vocabuli ¢fe
omnjs mora vel manfio fegregetur, In vulgari sutem fermone phra-
fis s Joco effe idem fignificare E)lgt, atque i1 Joco morari, unde vetus il-
lud fophisma contra: motus exiftentiam maximam vim adipifcitur: S¥
corpus movetur , vel movesur in loco, ubi off, vel inloca, ubi momeft:
quorum cum neutrum dici poffit, colligitur, corpus plane moveri non
pofle: prius enim certe dici nequit, fi, #s lco, J: ej{ idem fignificat,

atque i loco, xbi Moratur, feu quisrcis:  Siloco vocabuli ¢fe fubftituere- -
far trmﬁre,’ omnis difficultas tolleretur: nam ubi corpus ¢ranfit, ibi .

fine dubio movetur: verum talis voxnon fatis fortis videtur ad exiften-
- tiam fimul innuendam, dum corpus.feu punctum per S tranfit: vide-
tur autem exiftentize. notio, aaf -quempiam locum applicata, moram
qunndam.implicgne, a motu prorfus alienam, Quare nifi hoc folo no-
mine motum e mundo tollere velimus, cavere debemus, ne cum his
‘foquendi- formuilis,” 57 loco effé, vel exiftere,” el hacrere, ullam manfio-
nem conjungamus, atque tali fignificatu hic equidem fempes. utar, ita
‘ut plus non declarent, quam per locum tranfire, fiquidem corpus mo-
veatur. Hinc eft, Zluo%
gligentes , -admodum pérverfas fibi notiones de motu finxerint; dum
enim motum per fucceflivam ejasdeap sogparis in diverfis locis exiften-
tiamexplicant, in fingulis locis ipfi quandam moram tribuunt, unde

-

-noanulli Philofophi, hanc diftintionem ne- |

fubito indoca fequentia tranfeat. - 81 hac definitione incommodum, -

quod ex~oxifdentia fine mora in eodem loco pertimescunt, vitare vo-
lunt, faltus illos fubitaneos certe multo magis pertiméscere debebant;
dun enitm. tafis faltus Bt i dicers'non poterunt, -ubi-tum corpus -exiftat;
“ac, {i huic opinioni ulla ratio fubeflet, expediret potius, oitmem ‘motum

AN : C negare,
.o - - '
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- Fig. 3.
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negare, quam hujusmodi principia, saturdm motus evertentia, ‘con-
flituere.

PROBLEMA. =

_ 47, Si pun@um in linea curva moveatur, quae aytem tota fita fit,
in codem plano, univerfan motus determinationem ad calculum revo-
care per binas coordinatas. ; ' ' '

SOLUTIO.

Quoniam id corpus, cujus re‘fpeélu motus aeftimatur, ut fixan
fpeftatur; planum quoquey in quo fpatium percurfum eft fitum, pro
fixo eft habendum. In eo autem pro lubitu duae rectae directrices OA
et OB, inter {¢ five nermales five obliquae, accipiantur, ad quos motus
referatur ¢ fitque ESF vja feu fpatium, a puncto moto defcriptum, in
cujus puncto E initio fuerit, Iam tota quaeftio huc redit, ut elapfo

tenpore ¢ Jocus in curva S definiatur, ubi tum punctum fit futurom, -

Ponatur ‘totum fpatium interea percurfum feu linea ES = s, et ex §
binis direéricibus OA, OB, ‘Paraﬁclae agantur SY et SX, vocenturque
coordinatae OX = SY = xj X§ = OY =y} atque fi pro tempore #
valores ipfarum x et y affignari queant, imul puntum § innotefcet;
quin ctiam relatione imter x et y.natura curvae ESF exirimetur.
Tum vere ex angulo directricium. A OB, quifit={, habebitur pro
elemento temporis d¢ ‘elementum fpatii S » = dr = = (dx> 4 3dxdy-
co:l-i-b’), unde prodit celeritas in loco S= j—-g, et pro motus dire-

&ione reperitur anguhié, g"uem ea cum aiiera direcrice OA facit, cu- -

~jus anguli ‘ta‘n’ge'ns eﬁ= ; d:b-l-.,f:.f: 7" et finus = %ﬁ%;; Vel £i angur '

lus quaeratur, quem motus directio S/ cum altera diredtrice OB facit,

. __dxfmQ’ _defii €
exit ejus tangens = o 7 et finus = —_

COROEL

48. Ut locus curvae S per coordinatas OX = x ¢t XY = y-deter-
minatur, ita locus fequens s per earum elementa dx et dy definitur :
Lilicet punQum ex S egreffum tempusculd d¢ fecundum directionend
‘OA per fpatiolun dx, {fecundum diredtionem O B vero per dpatiolum
dy trdpsfertur, ., - S R

e . o COROLL.

\
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CONSIDERATIO MOTUS IN GENERE. 1
’ COROLL, 2 S

[ / - [ .
49. Duplex ergo haec tramslatio per fpatiola‘'dx et dy veram
translationem ex 8 in s pee {patiblam S+ =-dr ita oftendit, ut tam cjus

guaniatn plm,, guam diccioneey declare,

-

4% COROLL 3

o s aee LAk RN . . N ) .
50. Sin autem mobile tempuseulo dr fpatiola dx et dy revera per-

curreret, .ejus coleritas futura effet :—: et ;ﬂ': ex juibus celeritatibus,
. . ‘ -

mente coﬁcggtié", non folum vera celeritas p;erjbatiélum Sse=dr, fed
etiam hujus’ directio indicatur. ' :

COROLL 4. .

.. 5L $i.inter binas ‘direcirices. OA et OB angulis AOB = condti-
tuatur rectus, ealculus fit fimpliciflimus. Tum eninr ex elementis dx

et dy defiitur dr == p~(dx2 4-dy2), et direfﬁon'ist&g_.adx rectan fixam

OA inclinationis tangens eft = Y4
’ - dx

SCHOLION, ©

52 Geometrica plane eft haec confideratio, | (}ua "‘motus puncti,
dum tempusculo d¢ fpatiolum S+ = dr peragrat, refolvi concipitur in

binos motus fecuridum directiones fixas OA et OB, quippe qua in ipfo-

motu nihil mutatur. * Atque dum huic .duplici motui fua affignatur
celeritas 3_: et j—{, hoc commodi inde confequimur, ut non folum

verarh celeritatem Z—: fed etiam motus dire@tionem cognofcamus,' id

~ quodlin caleulo pler e maximum ufumn praeftabit, Cum enim ce-

leritas ac .directio fint duae res, natura fua diverfae, ambas hoc modo
r duas celeritates, feu quantitates ejusdem generis, cognofcere licet:
ente antem tantum motum: pundli, pro quovis temporis elemento s,
in binos motus fecuridum datas directiones refolvimus, et utrique fuem
velocitatem aflignamus; ".nomr quafi-in puncto duplex ineflet motus,
quod fane effet abfonum,, fed quoniam talis conceptus ad veram cogni-
tionem perducit, Hoc fubfidio uti licet, quando jam aliunde' certum
eft, motum pupcti ig‘ecodem fieri, plano: at.fi de ho¢ non copfiet, ad
' Cs ; ternas

4 -~
-~

~
)
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ternas directrices fixas recurrere debemus, Yecundum quas motum in
ternos motus refolvi conveniet,

-

SCHOLION, 2 -

. : oo

53. Evolutio haecmotus, in plano facti, ufitata‘nititur ratione, lineas
curvas ad binas direétiones fixas, quibus coardinatae parallelae ftatuun-
tur, revocandi. Cum autem electio harum rectarum directricium ab
arbitrio noftro pendeat, manifeftum eft, eundem metum infinitis modis
calcujo exprimi-pofle: qui cuni omnes, pro quovis tempore, tam ean-
dem celeritatem qyam directionem monfirare debeant, motus etiam
refolutio eft arbitraria Motus fcilicet puncti, quo tempusculo ds
fpatiolum Ss = dr percurrit, infinitis modis, mente faltem, in binos
‘motus refolvi poteft , prout aliae atque aliac lineae pro directricibus
aflumuntur: qui vero femper in hoc convenient, ut binae illac
céleritates j—% et ;—':, utcunque fuerint diverfae, fi junctim fumantur,

ds '

eandem femper tami‘celeritatem veram I quam directionem feu pofi-

tionem tangentis in § ductae, fint eftenfurae, Quae infinitd varietas,
quoniam a éeomctria inducitur, nihil habet, quod fit mirandum~ in-
terim tamenm, quovis caﬁl.oblz.:to, ‘plurimum -intereft, qua ratione rectae
illae directrices eligantur, quo calculus mnaxime facilis reddatur.

" PROBLEMA.;

- 54. Si fpatium, apuncto defcriptum, non fit in eodem crlano, uni-
verfam motus determinationtm per ternas coordinatas ad calculum

- mevocare. : - .. S

Fig. 4

soLuvrTIo. - ..

Corpus, cwjus refpectu motus aeftimatur, ot quod pro fixo ha-
betur, fuppeditabit ternas directiones fixas; in Iongum, Jatum ac profun-
dum extenfas, quarum electio cum arbitrie:gofiro relinquatur, flatuun.
tur eae, ad calculi commodum, inter fe aormles, :8int igitur OA, OB
et OC hae tres directrices, quarum binae -priores in plano tabulae fint
fitae, poftrema vero OC huic plano: perpendiculariter infiflens congi-
piatur.  Punctum autem motum confecerit lineam ESF, extra planum
abulae utcunqueé fitam, in qua elapfo tempore.z ex E perveneri¢ in S,
nnde ad planum AQB démittatur perpendiculum SY, et ex YadOA nolr'-

R : ” malis




CONSIDERATIO MOTUS IN GENERE, ar

malis YX. . Vecentur hae coordinatae orthogonales, OX = x, XY =
et YS = z, quae ternis directricibus crunt parallelac; iater quas per
duplicem aequationem natura curvae ESF definitur, ita ut, fi ad tempus
2 eorum vafores affignari queant, iis locus S, ubi nunc punctum motum
verfatur, determinetur.. Deinde cum pofito toto fpatio ES = v,
quod tempore # eft percurfum, ex differentialibus dx, dy, et dz, tempus-
“culo dr ¢onvenientibus, colligetur elementum fpatii S; = ds eodem
tempusculo percurfum, cum fit &r =~ (dx* +dy>+dz*), vnde ce-

leritas in § erit = :—: Quod autem ad dire@ionem motus S attinet,
_ea indidem determinatur: produéta enim recta y Y ad ‘concurfion us-
que T cum re@a A0, erit XT = ’-?- , et fi congiptur planum fuper

YT plano AOB normaliter infifteps, in eo erit elementum»S s, quod
'ptotf:\ﬂum cum recta YT angulum faciet, cujus tangens eft =

7—%_?-{-—@-5\ et finus = ;;L Quin etiam diredtio S4 cun; ré&a, per 8
ipfi OA parallela duéta, faciet angulum, cujus cofinus = ‘-i.-; ; cum re.

@ autem, per Sipfi OB parallela ducts, angulim, cvjus cofinus = ;_’-_.’,
. . s

et cum recta, per S ipfi OC parallela ducta, angulum, cujus cofinus eft =
g.f : quibus rebus univerfa motus determinatio continetur,
) . .

- . COROLL, 1

s5. Hic ergo elementum fpatii Ss tanquam diagonalis parallelepi-
pedi confideratur, cujus latera funt dx, dy, et dz, ternis directricibus
. fixis OA, OB et OC parallela; ex quibus, cum parellelepipedum fla-
tuatur rectangulum, diagonalis 'Ss = dr ita defimitur, ut Gt dr =
rdx>+dy*+dz), - y - ’
° . COROLL s '

' 56. Dum mobile tempusculo ds elementum S percurrit, interea

fecundum directionem, ipfi OA parallelam, per fpatiolum dx; fecun. - -

dum directionem, ipfi OB parallelam, per fpatiolum dy; et fecundum
directionem, ipfi OC parallelam, per fpatiolum dz progredi con-
cipi folet. -

.o ' C3 . COROLL,
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. COROLL, 3. S ‘

¢7. Si haec 'triplex translatio ut verus motus fpectetar, etiam-
) . . : . d . ‘1.
fi tantum mente concipiatur, exprimet d-:: celeritatem, fecundum di-

rectionem OA; porro 3-{ celeritatem,fecundum directionem OB atque
d . o .
-2-—: celeritatem, fecundwn directionem OC.

COROLL. 4 )

s8. Ex his tribus-autem celeritatibus fictitiis non folum vera “pun-
cti celeritas in S, quae eft = ;—' colligisdr, fed etiam motas dire-
¢
ctio; atque adeo ex earum integralibus totus motus definitur.

SHOLION. 1

59. Calculi gratia hic ternas directrices OA, OB, et OC, inter fe

normales conflitui; quae etiam, ut praecedente cafu fecimus, utcunque

obliquae affumi potuiffent: verum indoles angulorum folidorum obli- .

quorwm non tam nota, Flerisque effe folet, ut eorum proprictates, tan-
quan - ex elementis fatis chnitac, hic affumi potuiffent.  Quin
potius, quoniam imprimis calculi prolixitas eft evitanda, merito
femper directricibus “orthegonalibus utemur.  Interim tamen, fi
ede effent oblique, angulique ponantur, AOB = {, AOC = 4 et BOC
=8, atque iis coordinatae x, ¥, z, ‘parallelac ducantur, haberetur
peE* formulam utique magis complicatam : )
dr = Y (dx* +dy>+ dz* + 2dxdy cof {+2dxdy cof n + 2dydz cof 8)

atque pofitio elementi Ss,feu motus directio, nimis’ incommode €x-
. primeretur,

SCHOLION, =2

6o. Quoniam conftitutio ternarum directricium OA, OB, OC,
etfi inter fe normalium, infinitis modis variari poteft, idem motus' in.
finitis modis repraefentari poteft.  Quin etiam, fi pun@um moveatur in
linea reta, vel curva, tota in eodem plano exiflente, quafi.hoc non
c':onﬂar,et, motus ni hilo minus per hujusmodi ternas diregtrices expediri
poterit, pracflabit tamen methodis fimplicioribus fupra traditis uti.
Ex his ergo patet, eundem ntotun femper infinitis medis in ternos

’

re-

folvi .
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A . : s s CiN. . .
folvi Foﬁ‘e, quorum cuique fua tribuatur celeritas, ita ut omnes jun-

~  @im

wntae non folum iplam pundi celeritatem, fed etiam motus di- -
rectionem exhibeant, id quod in calculo fummum praeftabit ufwn,
quoniam hoc modo a’ pllur(ill:us inveftigationibus fatis taediofis circa

curvaturam fpatii defcripti, eamque duplicem, nifi motus in eodem
plano fiat , liberamur. Hae cnim ternae celeritates, mente faltem pun-
&o mobili tributae, totun ‘négotium expedient; quo fubfidio cum non

fim ufus in fuperioribus de Mechanica libris, in nimis intricatos calculos
fum delapfus.. Quare cum haec motus refolutio, etfi mente Tolum'in-

ftituatur, tanti fit momenti, ‘operae pretiwn erit, eam per peculiar‘em
definitionem flabilivisfe. : L .

" DEFINITIO. 8

61, Motus " refolvi dicitur, dum fpatiolum, ‘clemento “temporis
percurfum, tanquam d)afonalis parallelogrammi vel parallelepipedi con-
fideratur,- cujus latera dams tenent directiones; punctoque mobili du-

plex vel triplex motus, fecundum latera parallelogramuni vel parallele-,
‘pipedi, quisque cumn fua velocitate; adfcribitur, : : ‘

., SCHOLION. 1

63, Quae hic-de motu quafi elementari Eer fpatiolum infinjte par-
* wumdicuntur, transferri po&unt ad motum finitum, dum fit*aequabi-
lis et rectilineus: propterea, quod ea ideo motui elementari fint adftri-
cta, quoniam quodque elementum lincae curvae, ut lineola recta, et
motus per id aequabilis, {pecteri poteft. Quo igitur haec magis fiant
fenfibilia, eain motu finito aequabili et rectilineo explicabo, fiquidem
hinc applicatio ad motum elemegtarem, facillime inflituitur. '

EXPLICATIO.. 1.
63 .?o'hamus, punctum tempore = ¢ ﬁe@fcdfr;rél motu acquabilj re:
c‘mm SV, ut. q‘ué celeritas Gt = f:-’, et édncipimnus circa SV parallelo-
fraimmum g_uodc’nnq&é SAVB defcriptum, cujug recta BV fit diagona-
‘Bs.  Quo ficto motus fecundum latera SA ét SB-ita inente refolvi po-
gelt; Pt Hlius geleritas fit = .s;-, ‘et hujns = .S;‘;’ , utroque {cilicet ag-

aquabili oxilente - sque Kic duplex: motus cumhis-celeritaibus. latesa:
et ! o us

I

NI

Fig. s
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/

libys non folum vcram celeritatem _S;l:’ fed etiam veram motus dire.
ctionem indicabit; ficque ad cognitionem hujus motus fufficiet, binas
illas celeritates laterales definivifle. Neque vero hujusmodi refolutio
mechanica fundamento inniti eft exiftimanda; cum potius certum fit,
plus uno motu fimul in eodem puncto inefle non poffe, fed ea ex
mero conceptu geometrico nata, atque a natura motus plane aliena, eft
judicanda, in fubfidium tantum calculi in Mechanicam introducts.

EXPLICATIO. 2

Fig. 6. 64. Percurrat mobile tempore ¢ motu acquaI;iIi rectam SV, quem

motum fecundum ternas directiones refolvi oporteat,  His agantur .
ex utroque termino Set V rectae parallelae SA, SB, SC, atque VP, VQ,
VR, quoad quaeque plano binarum reliquarum directionum, ad alterum
terminum conflitutarum occurrat. Hoc modo orietur parallelepipedum,

. cujus SV eft diagonalis: atque motus per SV, cujos celeritas eft = -

ita mente in tres motus fecundun SA , SB, SC, refolvi poteft, ut mo-
tus fecundum SA celeritas fit = E, motus fecundum SB celeritas =

3 !

?, et motus fecundum SC celeritas = ? Ex his tribus celeritatibus
3 ,

non folum vera celeritas per diagonalem SV determinabitur, fed etiam

motus directio, ratione ternarum directricium, innotefcit. Eodem vero

modo, fi SV fit elementum curvae cujuscunque, tempusculo ds percur:

{fn, refolutio in ternas celeritates fecundum ternas quascuaque dire-

. ttiones inflitui poteft, - ' Lo

TSCHOLION. 32 o .

65. In his motus determinationibus fecttus fum ufitatam in Geo-

. metria methodum, naturam linearum curvarum per binas ve} tergas co-
* ordlnatas expriniendi; illud fcilicet, quando cirva tota in eodein plano

el fita, hoc vera, ubi eodem plano contineri nequit, " Quae methodud,
yti primum fe obtulit, ita nos. manuduxit ad infignem illam motus re-
folutionem, fecundum datas vel duas vel tres. directiones inftituendam,
quae per univerfam Mechanicam ampliffimi erit ufus, dum cognitio ce-
feritatum latecaliom {irvul motus directionéin- atque inflexionem in fe
somplectitur,. cujus. canfideratio . calculum alioquin . non_ mediaeriter

.o : C per-

- -~



CONSIDERATIO MOTUS IN GENERE." s

perturbare folet, Verum cum in Geometria etiam faepe lineae curvae
ad punctum aliquod fixum non fine egregio calculi compendio referun-
tur, eodem nfodo (}_uoque motus evolutionem expofuifle juvabit, id-
que cum motus non folum in eodem fit plano, fed ctiam' extra planum
vagatur : hoc‘}uie%ﬁ modo Aftrenomi feliciter uti folent, dum motus
-planetarum, refpectu alicujus puncli, per angulos circa id defcriptos di-
ftaritiasque ab eodem definiunt, ubi fi motus non fiat in eodem plano,
infuper lineam nodorum cum inclinatione orbitae ed certum 'pfanum
" eontemplantur; quare haud abs re erit, etiam hanc motus repraefentan-
di rationem paucis in genere explicare. S

AN

/ PROBLEMA. 4

Si motus fiat in'eodem plano, univerfam 'motus determinationem

per angulos, circa punctum quoddam fixum abfolutos, defcribere.
S SOLUTIO.

. S8i AS fit via a pun@o moto in_eodem plano deferipta, in ¢odep Fig, 7,
‘accipiatir. punctum’ fixum O, quod ad motus determinationem maxi- . :
. me accommodatum videatur, ju&aque ad motus. initium A rectaOA,:
‘matus P;rfe&'e cognofcetur, fi ad quodvis- tempus elapfum = ¢, quo
punctumn in S verfetur, definire poterimus tain angulun AOS = @, % .:i
qusm’diftantiam OS = z, Cum enim inde natiira'curvaé AS definiatur; -
tum etiam differentialia_tam motus celeritatem; quam ejus directionem,
determinabunt,  Si enim pun¢tum tempusculo 3: ex S perveneritin _
guo angulus AOS = @ cepit incrementum S Or =dP, et diftantia OS ~
= gincrementum sp = 43, pofito femper finu toto=1, erit Sp = £dP, :

- . a L) 4
ot Ss == 97(d2*+324@Q*), unde celeritas in § = &r_ﬁ_l et die

)
~

.

tectio cognofcetur ex a;igulo ASO feu’S:p, cujus ‘tangens oft = z:fpm L
echio o : angens ol = i\-—-“

s- " @OROLL v - v

. .. 67. Cump motum tempore = ¢ circa Ojangulum deferis

plerit AOS, et ab eodem puncto O jam.jntervallo OS =z diftet, ejus

motus m:}wuzm duplex fpectari potefl, alter angularis circa punétum fie

jum O, alter directus ab_codem pun®o recedens; vel eo acoedens, 1
) - ' : T " )

D . gROE



Fig. 8

c:"" \') ‘ -
.

26 - - CAPUT L . -
.COROLL. 3.
68, Et cum tempusculo dr angulus AOS = @ crefcat elemento 4@,

fradtio ™ celeritatem angularem exprimet, tum vero ob dz augmen-

de
tum diftantiae OS = ‘z, fra&tio ‘i—: celéritatem receffus a punlo Q
declarabit. :
COROLL 3 )

69. Cognita autem traque hac celeritate, tam angulari quam re-
ceflus, inde non folum vera pundi celeritas, fed etiam directio, tum
vero infuper ipfa curva deferipta AS affignari poterit.

PROBLEMA. §.

70. Si punctum non in eodem plano moveatur, ejus motom, cum
od plmum, tum 4d datum in eo pdngum fixum, per angulos exprimere,

- , SOLUTIO.

- . Repraefentet tabula id. planum, ad quod motus fit referendus,
m quo fit O pugctum illud fixum; quod quafi centrum fpedtetur. Mo-
veatur punétum utcunque extra hoc planum in linea ES, et tempore
elaple ¢ pervenerit in S, unde in pﬁmum demittatur perpendiculum
SM, ducanturque rectae MO et SO. Sit OA directio fixa in hoc pla-
ne affumta, gtque manifeftun eft, ad datum tempus # locum puncti §
définitum.iri, fi allignare poterimus 1. angnlus AOM = @, 2%
siigalun MOS =y’ ac #.-diftintisst OM = 2z, -Qpod quo faciliug
fieri Pomt, ducatur ex S tangens curvae deforiptae, ﬁe plano occur-
gat.in T, unde agatur OT:, quae erit interfectio plani, in quo pun-
@tam jam movetur, cumr plano afflumto.  Vocarique folet haec redta
OT linea nodorum, pro qua fit hoc tempose angulus AOT =wet incli-
natjo plani OST ad planum’aflumtum = ¢, qui duo anguli w, ¢ £ fue- .
rint praeter angulum AOM = @ et diftinflam OM ='z ad’datym"
{empus # cogmiti, Jocus pundti 8, hoc eft ngulus MOS ‘2= ¢ cum die

flantia OS= ;‘.T:"f.' commose affignari poterit. Hunc in-finem ‘ex-M

ig retam OT ducatur normalis MN, fimulque reéta SN;; atque ob an.
' ‘. gulum




- pro conftantibus habere licet, unde fit

1
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. gul‘um TOM= @ —w, en.t MN =% fu (¢ — o) et ON =z cos (P—

#):. tum vero habebitur angulus MNS = ¢, unde fit MS =2z #(@—a)
n (Q—a) . ' -
tangp, et NS'= i(—?——:-, _hincque OS = —_— r f@—e)>4cor
! cos @ ) .

at o, , A -
(¢—a§)‘co:g 2) feu OS = :;"; r(1=cor p—a) 34e*). Verum

hinc angulus MOS =\pitx deﬁ_gu'tur, utfit tcng:,],: -gi; = (@~ u‘) tang (-'

Cum igitur angules AOT = & cum inclinatione = ¢ aequae ad punctum

~ fequens s, ubi punctam elapfo infuper tempusculo dr haeret, atque

ad punctum § pertincat, in differentiatione anguli ¥ elementa a et ¢

=d@cor(@—a) tang g
erit vero etiam fecundum praccepta differentiationis ~ -
. d ; ' g d
© cos \p 2 =<d¢—d”) cor (@ -:O) tang ft‘_"‘%; ﬁ (¢ "'0)
quibus valoribus aequatis oritur - . - : i

de de '
= =d. ltang ¢ .
tang (p—w)  frgcore ¢

cos 2

qua aequatione ratio inter progreffionem momentaneam lineae nodo+
.rum OT et variationem inclinationis g continetur. - Invento autem an-

gulo MOS = ) per formulam rang ¢ =f(Q—w) tang ¢, iﬂde inno-
tefcit diftantia OS = ——. : Lo ,
o , cos ) -

. COROLL 1 -
91. Quoniam anguli @ et ¢ ita a fe invicem™ pendent, ut fit
o . - dg¢ ’

| . tang(P—w) =ﬁ’ cosgl,

, patet fi angulus' AOT = o maneat idem, eti-

am inclinationem g perpetuo eandem fore: tum ergo motus ‘puncti fiet
in eodem plano. ~Criterium ergo motus in eodem plano per punctum
gum O tranfeunte facti in hoc confiftit, ut anguli @ et ¢ fint con-

ntes, . Lo : . -

Da o Go-
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COROLL) s

. 72 Dum’punctum mobile tranfit per planum ‘affumtum , verfubi-
tur in ipfa linea nodorum OT, “eritque zang (P—a) = o, unde utcun-
que inclinatio ¢ varietur, erit dw = o, feu linea nodorum quiefcet.

COROLL. 3

#3. Sin autem angulus TOM = @ —a fuerit rectu;., ob teng (¢
—~ = o, uteunque linea nodorum moveatar, eritdg =o, feu ine
elinatio per tempusculum 4¢ non mutabitur.

SCHOLION.

74. Si hoc modo elementum fpatii Ss exprimere, indeque celeri-
. tatem motus definire_velimus, formula nimis fit complexa, quod eti-
am in directione ufu vemit. Alio igitur modo calulus inflitui poteft,
ut huic incommodo occurratur: ad datum fcilicet tempus quaeratur -pri-
- mo pofitio lineae nodorum OT feu angulus AOT = w, tum vero in-
clinatio MNS =, deinde in ipfo plano TOS, in quo jam punctum ‘mo-
veri concipitur, angulus TOS = ¢, una cun diftantia OS =v. Qui-
bus pofitis habebitur ON ~aicaf¢; SN=v fis 7, hincSM =v fin s
Fect MN =v o cpfe. Ex his arigulus SOM = i/ colligitur, nem-
_pe fY=fefg Porroobsang TOM = tang ¢ cof ¢, quia angulus
TOM ante erat $—&, hic differentialia o et de ita a fe invicem
pendent, ut fit,

’ do _ []]

tange Co €0 ¢

Poftea vero hirgnc collli‘gitur{fem{fnmn fpatii Ss =.~(dv*+vvde?) .

" $deoque eceleritas ipfa = -z'—‘ r(dv*vvdes*); verum directio matus

85 in plano TOS ita ad rectam OS incligatur, ut-fit anguli OS'T tan-

§ = vd®
gens = dv

\

feu_du =.d_e_t;_‘”g¢'

2

In Afironomia autem, ubi haec evolutio potiffimum

adhibetur , angulus TOS vocad folet argumentuss latitudinis , et an-
s SOM latitudo: tum vero adjecto angulo TOM, cujus tangens eft

‘= tang ¢”'cof g,ad longitudinem nodi AOT = w, fumma feu angulus .

AOM- vocatur Jemgitude. .

N ' - CAPUT
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; DE INTERNIS MOTUS

Y PRINCIPIIS/S

DEFINITIO. g.

25. Iutmm morws principia completuntur omnia- e2, quae in
ipfis corparibus ‘infunt, in quibus ratio five quietis five motus eorwn
contineatur ;-exclufis omnibus caufis externis, quae quicquam ad ¢ofum
motum vel quietem conferre queant,

' _ EXPLICATIO. &,

76. Cum in capite praecedente modum expofuerim, motum i ge-
nere fpectatum ad ealculam revocandi, nunc in ejus canfas inquirere
aninmus eft. Sive enim corpus qufefcat, five moveatur, five in quiefe

erfevéret, five mofum accipiat, eumque quomodocunque continue,
ﬁac_c, phaenomeria a certiscaufis proficiscantur neeeffe, eft. Quicquid
fcilicet in corpore ratione motus vel quietis contingit, id temere ac fine
ulla ratione fieri, nullo modo flatui poteft. Quaecunque autem fit
ratio ea, vel in iplo corpore, de quo quaerftur, infit necefle eff, -
vel extra id it quaerenda; unde duo genera principiorum, quibus mo-
tus corporum definiatur, conftitui debent, quorum illa snterne, haec
vero externa appellabo.  Ad interna fcilicet refero, quicquid in ipfis
corporibus ineft, in' quo ratio five motus five quictis eorum continea-
tur; quae autemn extrinfecus ita in corpora agant, ut eorum flatus five
motws five quictis afficiatur, ea ad principia motus externa orunt refe-
rénda. -~ €Cumn antem in mundo omnia corpora quaquaverfus aliis con-
tingantur, arctiffimoque -nexu inter fe conjungantur, in hoc corfiplexu
neutiquam difcornere licebit, quid principiis %ve externis five internis
feorfim fit tribuendum.  Quare ne in hac inveltigatione confundamur,
mente, faltem opus erit, omnia corpora ambientia e medio tollere, - ut
id, de quo quaeritur, quafi folitarium relinquatar: atque tale corpus,
- five fuerit in-quiete five'in motu, quomodo deinceps fe fit habitarum,
erit explorandum; hincque motus principia interna cognofcentur, ab
‘externis folleite diftinguenda, : ’

v , .
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77. Dum autem corpus ita folitarimn et extra omnem nexum cum
aliis corporibus, quafi forum‘in mundo exifteret, fumi confideraturus,
anonnullis Philofophis ftatim clamabitur, hanc hypothefin in fe contradi-
&tionem involvere, cumn omnia in munda ita arctiflimo nexu fint inter
fe colligata, ut, uno fublato, tota compages deflruatur. Verum hic
minime de ullo corpore ¢ mundo tollendo agitur, fed quomodocunque
aliquod corpus ab aliis ob nexum illum afficiatur, ne Philofophus qui-

dem prohibebitur, quaeftionem inflituere, quid de illo corpore effet fu-

turum, fi nullatenus ab aliis afficeretur? non ut deinceps affirmet, hoc
revera efle eventurum, fed ut difcat, quid eorum, quae ipfi revera eve.
ninnt, externis caufis fit tribuendum,  Talibus fane abftra@®ionibus
" Philofophi perpetuo ntuntur, ac, fi' eas profcribere vellent, ad nullius
certe veritatis cognitionem aditus relinqueretur, Siautem licet, corpus
ita confiderare, quafi a nullis aliis afficeretur; perinde fe habebit,
ac fi alia corpera plane non adeflent; quid igitur' opus eft,
hac inveftigatione reliqua corpora omnia praeter’ id, de quaeﬂio
inflituitur, tanquam -exiftentia contemplari? cum eo nihil plane con-
- ferant, His perpenfis nihil Erofe&o obftare poteft, quominus’aliquod

corpus tanquam rorfus folitarium; et quafi reliqua corpora omnia e
mundo effent {ublata, confideremus; ac, fi quem forte haec bypothefis
adhuc offendat, relinquat is omnia corpora, dum nobis conceflerit,

nullam ab jis actionem in id corpus, quod confidersndum fumfimus,
redundare, ' s

AXIOMA 1

78. Omne corpus, etiam fine refpectn ad alia corpora, vel quiefcit
vel movetur, hoc eft vel abfolute quiefcit, vel abfolute movetur.

EXPLICATIO 1

9. Hadlenus fenfus fecuti, alium motum vel quietem non agno-
vimus, nifi refpectu aliorum corporum, unde tam quietem quam mo-
tum g¢fpectivum diximus. Nuac.vero fi omnia corpora practet; unumn
mente tollimus, ejus quoque ad illa relatio aufertur, qua hactenus ejus
quietem vel motum dijudicavimus: ubi primo quaeritur, utrum eti-
amnunc judicium de motu vel quiete corporis Jocum habere poffit, nec
ne? fi enim hoc judicium non aliunde, nifi ex comparatione l?t?xs co?o-
ris propofiti cum aliis corporibus, peti queat, his remotis ciiamdip um

L - judiciom
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jndicium tollatur, néceffe eft. Verum' tametfi hos quietem vel motum'
cujuspiam corporis non nifi ex relatione ejus ad alid corpora cognofci--
mus, indé tamen concludere non licet, has res in fe nihil effe, 'praeter
meram relationem in mente inftitutam, nihilque in- ipfis corporibus’
ineffe, quod ideis noftris quietis ac motus refpondeat.  Quantitatem
quippe nobis etiam alinnde cognofcere non licet, nifi ex comparatione:
tamen fublatis his, quibu‘ﬁ:m'n comparationem inftituebamus, in cor-
pore tamen relinquitur quafi fundamentum quantitatis, quomiam fi'in
majus extenderetur velinminus Cantraheretur, vera mutatio in eo facta
effet cenfenda. Ita fi etiam unicum corpus exifteret, id vel quicfcere
vel moveri effet dicendum’; cum neque utrumque fimul, neque neu-
trum flatai poflit. - Unde concludo, quiétem et motun rion e?fe meras
res ideales, ex comparatione fola natas, ita ut in ipfis corporibus nihil,
quod iis refpondeat, infit; fed de corpore etiam folitario recte quaeri
pofle, utrum moveatur,; an quiefest? ubi equidem eos Philofophos,
. qui ommnfa ad relationes revocant, minime pértimefco; cum iidem tan-
tum ‘métui tribuant, ut in vi motrice etiam ‘aliquid fubflantiale
agnofcant,’ :

-

EXPLICATIO. 2.

8o. Cum ergo etiam de unico: corpore, nullo ad alia habito re-
fpectu, vel his adeo annpjhilatis, recte quaeri poflit, quiefcat.ne, am
" moveatur? alterutrum neceflario ftatui debet. Qpalis auten1 haec futu- .
- ra fit quies, qualifve hic motus? cum mutatio fitus refpectu aliorum
corporum hic nullum inveniat locum, ne eogitare quidem poflumus,
nifi fpatium abfolutun admittamus, in quo ‘moffrumr corpus locum
quendam occupet;; indeque in alia loca tranfire poffit.. Cum eniin, fe-
cundum eosdem Philofophos, qui fpatium abfoltum maxime impug
nant, plarimum interfit, utrum corpus quodpiam moveatur, an qui-
éfcat? nullo etiam ad alia corpora refpectn ‘habito dicant,. in quanami
alia re difcrimen confiftat. An dicent, id corpus revera movers, quotl -
fitum filum refpectu vicinormm continuo mutet?- verums nrwotus in his
vicini¢ irefle poffet;, illo-quicfcente. An comparationerns com remotié
inftituteportebit ? fed cum quibus primo ¥ deinde cur cum hifee potins,
quam cum aliis? Refpondebunt tandem cum talibus, quae per }; quis
efcant,”"Tum autem porro interrogo, non'quomodo nos corpora pet
{é quiefcentia_agnoscamus, ‘fed quid fit per fe quiefcere? quando qui-
dem nunt ad fitnm refpectu dliorum non dmplius confugere licet. Cn-
gentur ergo tandem confiteri, ea corpora per fe quiefcere, qie indeo-

s L . - - em
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dem fpatii loco perfeverent, a quo cum’ omnis confideratio ‘aliorym
corporum fit remota, ad ipfom patinm "abfolutum perveniunt, cujus

refpecta quac corpora vel quiescunt, vel moventur, ea sbfolate vel
quic{cere vel moveri dicimus. . .

SCHOLION.:

81. Qui fpatium abfolatum negare voluerit, in graviffima incom-
modo delabitur, Cum enim motum et quictem abfolutam tanquam
vanos fine mente fonos rejicere debeat, non folum leges motus, quae
huic principio innituntur, rejicere debet, fed etiam ne ullas quidem
motus leges dari affirmare cogitur.Namque £i ea,quae nos huc-perduxit quzz-
flio, quid in corpors a mexu reliquorum [eparate fit cventursm? perfeel?ah-. .
furda, ectimn ea, quae ab aliis in eo effici poffent, per fe incerta et in-
determinabilia erunt, ficque omnia temere ac fine ulla ratione evenire
effent ftatuenda, Vel fi haec cffugere velit, motum omnem negare de-
bebit, qua tamen in fententia, ctiamfi omnia argumnenta contra;eam al~
lata feliciter refutaverit, minime acquiefcere poterit, cum ne dicerg
quidem valeat, quid fit quies, ‘quam per.totum mundum confituerit.

Sed contra tam apertas abfurdjtates pugnare firmilfunum noftrae fenten-
tiae fundamentum videtuy. :

AXITOMA. 1 -
_ 82, Corpus, quod abfolute quiefeit, i nulli ‘externae actioni fu-
erit fubjectum, perpetuo in quiete perfeverabit. ’ S

. "EXPLICATIO. . . - :

* 83. Pronunciari hoc axioma folet de corpore quocunque, et per fe
tem perfpicuum videtur, ut nulla probatione indigeat. Quo autem vis
cjus clarius intelligatur, Eunctum tantum ﬁfu clementun  cor-
poris confideretur, quod fi femel abfolute quieverit, perpetuo in
quiete perfeverare debets cum enim in eo nulle infit ratio, curin
wnam potius directionem wmoveri incipiat, quam in omnes alias, atque
extrinfecus omnis caufa mptus adimatur,, {ecundum nullam directio-
mem motum concipere poterit. Nititur igitur quidem. haec veritas
" principio fufficientis rationis;- interim tamen. in ipfo- Eunctq _@u cle-

mento corporeo caufa permanentiae in quicte agnolci debet, ita ut
haec ‘veritas pro neceflaria fit habenda. -Quod autem de puncto quo-
cunque eft probatum, id quogue de omaibus junctim fumtis, ideoque
de quovis corpore,valeat necefle eft; fi enim fingula ejus elementa qui-
efcant, et in qujete perfeverent, quin totum corpus fit qm:u;_um:
' ubitari
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dnbitari nequit.. Interim circa hujusmodi corpus dubium moveri poteft,
quod fortafle cjus ‘partes etfi quiefcant, in fe mutuo agant, motum-

que excitent : fed hoc etiam conceflum nihil contra axioma facit, dum

non folum totum corpus, fed etiam fingulas ejus partes, ab.omni actione
externa liberamus: atque nobis fufficit, axioma hoc fenfu admififfe,
wut faltem omnes particulac corporum minimae quie{centes, quatenus in
fe invicem non agunt, in quicte perfiftant. L

SCHOLION.

84. Quae lex hic circa quietem abfolutam eﬂ. fancita, neutiquane
ad quictem refpectivam extendi poteft, Si ¢nim corpus, cujus refpes
&u co?usculum adhuc quieverat, fubito concutiatur, hoc non amplius
cjus refpectu in quiete permanebit.  Finge globum fuper tabula jacen-
tem in navi uniformiter progrediente, qui refpetu navis utique in
‘quicte perfeverabit; irruente autem navi in fcopulum haec quies refpe-
?ﬁva fubito ceffabit, globusque refpectu navis motum goencipiet, eti-
sinfi-ipfe nullam canfam externam fuerit palfus. Neceffario ergo hace
lex ad quictem abfolutam adfiringitur, et cum lex fit neceffaria,
etiam relatio corporum ad locumn quempiam, -quem occupent, eft ne-
ceflaria. Scilicet cum haec lex quietis perfeverantim_n in eodem loce
imnuat, id aliter nifi de loco abfoluto interpretari non licet, locus su-
Ttem abfolutus per ordinem inter coéxiftentia definiri nequit, quia slio»
quin noftra lex ad quictem refpe@ivam exteaderetur. :

o AXIOMA 3 ‘ .

85. Corpus, quod abfolute movetur; fi nullj externae actioni
{ubjiciatur, fcmmﬁum eandem diretiodemm motu agquabili pro-
gredi .perget. ' :
o EXPLICATIO. x.

86. Hoc axioma uoque de particulis corporum minimis, qu
pundlis, proprie eftintelligendum , neque enim de corporibus magnitu-

dine praeditis valet, nift omnes }lm'ﬁculae pari.celeritate fecundum ean-
enim initio vel inaequales celeritates

dem dire®tiongm moyeantur? -
vel fecundum diverfas dire®iones accepiffent, fingulae particulac ae
motum hunc quidem confervare poflent, quin a fe invicem diffipentur,
et corporis compages diffolvatur. autem non eft mctt;endum,
fi omnium perticularum celeritates fuerit aequales, in eandemque dire-
&ionemn tendant, vel fi carpus ita fuerit exignun, uf in eo talis difps-

: ’ _— E .o ritas
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ritas locum habere nequeat, Confideretur ergo hujusmodi punctam
corporeum, quafi folum exifteret, ac fi motum quemcunque accepe-
rit, ita ut data celeritate fecundum datam dire@ionemi moveri in-
ceFerit': atque hoc punctum, vi iftius axiomatis, perpetuo tath eandem
‘celeritatem, quam eandem directionem confervabit. Quod cum fit pro
axiomate receptum, demontftratione non indiget; interim tamen ratio
khaud difficulter afferri poteft. Primo enim in directione nullam patie-
tur mutationem, cum nulla efle poffit ratio, cur in unam potius
quamn omnes alias plagas ab ea deflectat; acpue fcilicet certe eandem di-
tectionem confervabit, ac punctum quielcens in quicte perfeverabit.
Quod autem porro ad ‘celeritatemn attinet, nifi ea perpetuo eatlem ma-
neret, vel augeri vel minui effet dicenda, quorim meutrum fine ab-
forditate dici poteft: five enim augeretur five minueretur, id fecan-
dum certam legem fieri deberet; qualis autem haec fatura effet lex,
nullo modo concipi poffet; cum nulli certe prae reliquis tanta praero-
gativa conveniret. Deinde fi quis forte dicat, celeritatem in ratione
temporum diminui; rem nondum definiret , determinare enim infuper
deberet, qnanta celeritatis pars quovis tempore interiret, in quo quic-
quid affignaverit, cum nulla ratigne fulciatur, nullo modo admitti pot-
eft; id quod etiam de quacunque alia lege valebit. Nihitaliud ergo re.
" linquitur, nifi ut ftatuamus, celeritatem quoque perpetuo eandem ing-
nere, perinde ac directionem,

" EXPLICATIO. 2.,

87. Huic axiomati, aeque ac praccedenti, opinio eorum Philofo-
phorum adverfatur, qui flatuunt, onmia corpora vi quadam occulta
praedita effe, ftatum: fusm motus vel quietis coatinuo mutandi: quae
_opinio, nalli rationi innixa, funditus eo ipfo evertitur, quod axiomati
contradicat. Verum hoc axioma primo intuitu experientiae coatrarium
videri folet, cum in omnibus experimentis obfervemus, motum pede-
tentim retardari ac tandem penitus extingui, ita ut ex hoc fonte mo-
g perpetwus negetur, dpm‘ vi noftri axiomatis omnis motus perpetuus
effe deberet, Verum in-his ipfis experimentis caufa retardationis ma-
nifefto deprehenditar, cum in frictione tam in refiftentin aeris sliisque
motus obftaculis, quae.nequaquam penitus tollere licet, Quas circum.
fantias fi probe perpendamus, ex his ipfis experimentis concludere de-
bemus, fi omnis haec obftacula abeflent, motunx revera perpetuo effe
‘duraturum. Quare cum in axiomate omnia obflacula expreffe fint remo-
_ta, tantum abef}, ut haec experimenta ei adverfentur, ut potius ejus ve-

- . ritatem
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" ritatem fenfibili ;:rgumentos confirment. Ceterum prol;e cavendum
eft, n¢ hoc axioma, ad motum ablolutum adftrictun, ad motus quoque
~ refpetivos extendatur, o ~ o
‘ " DEFINITIO 0. ..
88. Duimn corpus abfolute, vel quiefcit, vel aequabiliter in dircGtum
promovetnr., in codem flatu pér[fv'emn dicitur. .-
) COROLL, 'n N

. - 89. Ambo ergo axiomata allata ita enunciari poflunt, ut corpors,
.quatenus ab aliis non impediuntur, in eodem ftatu perfeverent. :

COROLL 3, . .

atum- fuum musaffé eft cenfendum.
SCHOLION. -

9o, Si'ergo corpus, quod ante quieverat, moveri incipit, vel,
uod motun, mutationem five in celeritate five in dire@ione patitur, id -

7

‘gt Permanentia in quiete, five in motu aequabili rectilineo,

- nonincongrue fatus appellatur, txi(corpus ad eam fponte deternzinatur.:
quamdiu enim corpus fibi £t relitum, neque ulli externae a&ioni fub-

" je@tum, reéte in eodem ftatu manere dicitur, fiqguidem mutatio ftatus

ationem externam innuere videtur. Manfio ergo ih eodem fatu ma-

xime differt a manfione in eodem loco, cuin qua tum demurh convenit,

-quando corpus quiefcit. Ad hanc ftatus ideam nos-deduxerunt axioma-

ta ante ftabilita, neque viciflim idea flatus,quae per fe effet arbitrarin,

ad eorum cognitioriem ducere potuiffet; kinc autem ipfa haec idea &-

xam fignificdtionem eft adepta, . '
- “DEFINITIO, m.

‘93 Proprietas illa corporum, quae rationem perfeverationis in

‘eodem {taty in fe continet, inereda appellatur: quandoque etiam vy -
. . N Ty

- .COROLL, 1,

~,. 93~ Inertia ergo vera cft caufa, cur corpora in eodem ftatu per--

Jeverent, cum enim caufa in ipfo corpore fit ‘}::aereudé , ea fine dubio
Pro communi omnium corporuin proprietate haberi debet, -~

" " Eq co-
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COROLL. 3

4. Quodfi ergo quacrator, cur corpus abfolnte quicfcens: quies
cere, velmotum aequabiliter in dire@tum moveri pergat, alia caufd, prac-
ser cjus inertiam aflignari mequit; neque hajus phaenomeni caufann us-
quam extra corpus quaeri licet. X .C

SCHOLION.

95. Vox incrtiae propsie ad eam corporum® proprictatemn indican-
* dam, quaquicfcentia in quiete perfiftunt, eft adhibita, propterea quod in
hoc ftatu motui fe quafi opponunt? fed quia corpors, in motu conflitu-
ta, aeque fe omni mutationi ratione, tam celéritatis, quam directionis, op- -
ponunt, hoc nomen haud inepte ad confervationem flatus, five quietis,
five motus, indicandam ufurpatur. Vocatur etiam paflun vis énertias,
quia vis eft aliquid mutationi ftatus reluctans; fed fi vis definitur per
caufam quamcunque, qua flatns corporum mutatur, hic in ifta fignifi-
eatione neutiquam accipi poteft: cjus certe ratio maxime.difcrepat ab
ea, qua deinceps vires agere oftendemus. Quare ne hinc ulla confufio
oriatur , nomen vis omittamus, et-hanc corporum proprictatem fim-
pliciter nomine imersige appellabimus, -

. EXPLICATIO. -

¢ g6, Inertia er%o tantum cernitar in flatu cocporum abfoluto, ne-
que ad quictem teipectivam aut motym refpectivum referri poteft,
Corpus enim, refpccm alterius, motu utcunque ina uabili et in linea
eurva incedere poteft, cum tamen abfolute, vel quiefcat, vel uniformi-
ter in directum moveatur, ideoque in flatu fuo perfeveret: atque &
nobis centigerit, corpus viﬁere, de qiro certi fuerimus, id nulli actio-
ni externae effe fubjectun, quomodocunque id nobis videbisur ina

Jiter motu Yefpectivo ferr?; cért¢ tamen pronunciare poterimus, id ab-
Jolute vel quicfcere, vel uniformiter in directim progredi.  Quoniam
sutem quietem vel motum corporum nonnifi refpectn aliornm nobis
cognofcere licet, fenfus nobis flatum corporum sbfolutum minime de-
clarant, unde criterium ftatus abfoluti inde petitum, quando corpora
nnlli actioni externae funt {ubjecta, in hac fcientia maximi eft momen-
¢i. Fieri tahen Potdl, ut hoc axioma etiam in motu refpectivo locum
habeat, quande {cilicet corpus, cujus refpectu motus aeflmmatur, ipfum
in flatu fuo_manet, hoc eft vel abfolute qu?e(cig, el abfolute unifor-

-

miter i directum promovetur,
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97. 8i corpus, eujus refpectu alioruny corporum ‘notmn aeflima- «
mus, abfolute vel quicfcit, vel uniformiter-in dire¢tum promovetur,

- tums axiomata pro quicte vel motu refpectivo aeque valebuat, ac' pro
" abfolutos. ‘ .

DEMONSTRATIO. -

Confiderentur duo cerpora, quorum ambo motu abfoluto wnifor- Fig. 9.

miter in directup ferantur, alterwin defcribat tempore = ¢ fpatiun

Aa =42, alterum. vero codem tempore fpatinm Bb = b¢, ita ut illius
celeritgs fit = a4, hujus vero = b: perinde autem eft, five hae rectae

* Ag et B fint in eodem’ ;ffano, nec ne. Referatur jam motus corporis

B ad corpus A, quod tanquam quiefcens in A fpe@etur, et cum initio
corpus B fueritin B, elaplo tempore = ¢ corpus B aeftimabitur effe in
G, ducta recta AG ipfi 28 parallela et aequali, - Quare ob 6§ = Aa=

at, etit Bb: b6 = 4:'a feu inratione conflante; et quia ‘angulus Bi&

. eft quoque perpetuo idem, triangulum B4€ eft fpecie datum; hincque

etiam angglus 4 BC conftans neque atempore pendens, paritet ac ratio
laterum Bb ad PG, quae fit ut § ad €, ficque BE =6r. Ex quibus gon-

cluditiir, 'motum refpeivum corporis B ita fore comparatum, ut ex

B fecundum retam E€ fit progreéflum, temporeque ¢ fpatium defcripfe-
rit B8 =0Ce, ideotue celeritatem habeat conftantem. . Confequenter
corpus B, quod abfolute uniformiter in diretum moveri ponebatur,

~ etiam refpectu corporis A uniformiter in diretum movebitur; dom-

modo hoc cerpus A etiam sbfolute uniformiter in  direGum pre-

/

"’ €OROLL & ‘
98 Si angulus BS € ponatur ={, qui ubique ‘eft idem, eotfi re-
&ae Aa et Bb non funt in codem plano, erit EC = ¢ 3~ (aa—2 abco/ {4

b, ﬁ;que celeritas refpectiva = 7~ (aa—ozai_NI (+bb) saguli autes ]

iiB,Citangens eft = b:f‘ %/'Z_ .
| COROLL 2

99. Si corpus A qudefcerét abfolute, motus reffjediva ‘sorpotis
Buon differret 2 motu_ ejus abfoluto. . Unde fi in mundo unicum effet
' - E 3 ) ' cerpus



-

28 CAPUT I - . -

corpus abfolute quicfcens, reliqua corpora ad id referendo, eorum mo-
tam abfolutwn cognofcere liceret,

COROLL 3

100. Si in mundo effet corpus uniformiter in diretum’progre-
diens, ad quod reliqua corpora referantur, de iis, fi nullam actionem
externam fubirent, affirmare poffemus, ea etiam in flatu refpectivo effe
perfeveratura, ' ‘

/

COROLL. 4

101. Ob inertiam igitur corpora non folum incodem ftatu abfo-
luto, fed ctiam ih eodem flatu refpe@ivo, perfeverare conantur, dum-
modo corpus, cujus refpetu eorum fatus aeftimatur, abfolute vel
quicfcat, vel uniformiter in dire@tum promoveatur.

EXPLICATIO.

103. Si in univerfo fol, vel potius ejus centrum, abfolute quiefce-
ret, omniaque corpora ratione fitus cum eo comparentur, inertia effi-
ciet, ut omnia corpora, quae refpectu centri folis quiefcunt, in quie-
te, quae autem moventur, in eodem niotu aequabili in directum pro-
fredi conentur, quoniam hoc cafu eorum motus a refpectivo pon di-

creparet, .At fi, ut efl verifimile, noa centrum folis, fed potius cen-
trum gravitatis commune totius fyftematis abfolute quiefcat, ejus re-
fpetu haec inertiac proprietas eft intelligenda. Verum ad motum re-
fgectivum "determinandum non fufficit, unicum punctum tan-
quam fixum confiderare, quoniaminde tantum diftantias non vero di-
rectiones cognofcere liceret,- fed tribus wel adeo quatuor punctis fixis
adhnc eft opus, uti fupra oftendimus.  In mundo ergo ftellae fixae

‘tanquan totidem puncta fixa confiderari folent, quae hypothefis fi ve-

ra effet, omnia corpora in mundo, quae earum refpectu vel quiefcunt
vel moventur, ob inertiam in eodemn flatu effent perfeveratura.  Atque
hoc perinde cveniret, fi omnes ftellac fixae celeritatibus aequalibus fe-
cundum directiones parallelas per coelos uniformiter in directum fe-
runtur.  Verum in ipfis flellis fixis quaedam exiguae inaequalitates
enimadvertuntur, quarum ‘rationem in hoc judicio haberi oportet,
quod ¢sgo pro maxime arduo merito habetur, .

. ae Wb
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: , SCHOLION. - -

103, Quodfi ergo ejusmodi corpora, vel potius, ne eorum nfagni.

tudo moram faceflat, puncta quafi corporéa contemplemur, “quae nulli
actioni exterhae fint expofita, ea vel perpetuo quiefcent, vel continuo

uniforiiter in directum ptomovebuntur, idque non folum abfolute,

fed etiam refpective, fi modo corpus,. ad quod referuntur , ipfum in
codem ftatu abfoluto perfiftat, . ‘Talem igitur motum, cujus ratio in
fola inertia eft fita, accuratius perpendere, ad calculumque revo-
care conveniet. - Supra autem in genere tres pertractavimus cafus, qui-
bus calculus ad motus determinationem accommmodabatur.  Primus
erat, quo motus rectilineus ad directricem, cum ejus ' directione” con-
gruentem, referebatur ; fecundus, quo motus ad duas directrices reduce-
batur, qui cum in omni motu in -eodem plano facto fuccedat, efiam
ad motum rectilineum uniformem, qualem hic examinamus, adhiberi

. poterit. Tertius cafus latifline patens, quo tribus directricibus fumus

ufi, etiam hunc, quem tractamus, in fe complectitur, opesaeque pre-
tium erit difpicere, quomodo formulie illae gencrales pro motu uni-
forini rectilinee futurae-fint comparatae, Quare fecundum hos tres
cafus motum aequabilem rectilineum ad calculum revocemus, hincque
_ colligere poterimus, quid in omni motu inertiae fit tribuendum. - Qpa-

tefrus enim deinceps motus cujuspiam corporis aliter fe habere depre-

hendetur, ejus caufa

_ r now in inertia ejus, fed alitgr extra corpus erit
quaerenda, o -

** | PROBLEMA6 _ . ~
104. Si motus rettilineus aequabilis ad unicam directricem um
ejus dicectione congruenteny referatur, eum per caleulum determinare,
feu ad quodvis tempus ejus locum affignare., :
\ soLvTIO -
Cospore, quod movetur,” inflar punctiico:xﬁdqato, fuerit id

initio in A, et elapfo tempore z pervenerit in S percurfo fpatio AS =+, |

Cum igjtur caleritas in S fit = .;.; , eaque perpetuo maneat eadem , &
ea ponatur = ¢, habebimus -;; = ¢y et integramdo + = ¢, quas-for~

mula jam fopra pro motu aequabili eft traditz. Sed ut in genere phae-

Bomena_hujus niotus, fine refpectu ad quantitatem celeritatis hab‘{to,
L evolvas

-

v
e
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ds

. evolvamus,. fufficit notalle — effe quantitatem conflantem: unde

de
ejus differentiale nihilo erit aequale, Sumto ergo temporis clemento
dt pro conftante, erit % =o, ideoque etiam fuppleta howogeucisate
ads ’ ’ "

-— =0,

s
COROLL 1
108, Si igitur in motu rectilineo fuerit % = o, is fimul erit ae-
quabilis, atque fi is fuerit.abfolutus; vel abloluto acquipollens, inertiae °
eft tribuendum, quod ﬁt%: o. ’
| GOROLL. 3.
106. Sin dutem in motu rectilineo non fuerit :T"‘ =o,id ix;di;:io

eft, corpusculum non folam inertiam fequi, fed valorem ipfius ::i: canfae
cuipiam externae effe tribuendum, fiquidem miotus abfolute fpectetur,.

.

PROBLEMA. 1

107. Si punctum uniformiter in directum moveatur, ejusque mo-
tus ad duas directrices in eodem plano fitas referatur, determinare hujus

motus phaenomena,, ad calculum revocata.

SOLUTIO.

Sit ergo fpatium a puncto deferiptym EF linearets, in eodem eum di-
rectricibus OA et OB plano fita, m}ue elaplq tempore ¢ verfetur mo-
bile in 8, unde directricibus paralielae agantur SY ¢t SX, fitque OX =

et XS = 9 Quia nunc linea ESF eft recta, erit :l quantitas con-
< . . .

flans: deinde labente tempusculo ds perveniat mobile in s, pofitisque.

Xx =8p= dx' et p¢ = dy item angulo AOB =U, erit S5 =

r G’."""“"""“"‘.‘)’”f{)et cel;rim_ inS= r(d*’+‘b';:l- adedycosd ) ‘
Cam eutem fit % quantitas eanftans, pofito dy = _¢.:1. x, erit celeri- .

L d

~ o tas
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= = p(14aat2s co/ ¢), quae etiam per hypothefin cft con-

dx d
ﬂans Qlocu‘ca tam I quam _&_y‘_ erunt quantitates conftantes, ideo-

que earum differentialia evanefcent, hinc fi motus ﬁt redilineus et acqua-

ddx dd:
bilis, fumnto elemento dt conflante , -erit tam 72 =05 quam Zt-—: =o,

dx dy <.
ac viciflin fi hae formulae evanceﬁ:ant erunt N et _. quanntates

d; :
conftantes, ideoque etiamn 21; uude _motus erit re&nlmeus et ac-
quabxlxs.

COROLL.

108. S: ergo pun&um nullnm a&tionem externam panatur fotumque -

- -

foum per folam inertiam profequatur, certe erit tam = = 05 quam

W _ o, quippe quibus conditionibus motus rectilineus et aequabilis
dtz - . . L. .
indicatur. '

TR COROLL 2

" 109, Quare fi motus sedtilineus aequabilis fecundum’ du‘e&lonet
binarum dire@ricium OA et OB refolvatur; utriusque motus celeritas
erit conftans: ac fi.viciflim uterque hic motus latersﬁxs fuerit aequabxhs,
etxam motts verus non folum aequabxhs fed etiam rectilineus erit.

“ . . _COROLL 3
., MO Contta 1gm1r, fi-in quopiam motu, ad dirgétrices OA et OB
ddx
relato, vel non fyerit n=9 “vel non d':%,- =0, vel etiam neutnnn

hoc indicio eft, ‘corpus non foli inertiae_ eﬂ'e velictum, fed ab aliqua -
adtione externa affici..

\Q..-,v¢'A~sCH0110N '

11, Quamdiu ergo corpus foli“inertiae obediens uniformiter in
dire@um movetur, five abfolute five: refpectu corporls qnod {fum
in eodem flatu, g‘bfoluto perfeverat; quqmodocunque ejus mrotus {f un-
dum’ duas du‘e&nces refolvatur, xd guod utique infinitis modis ﬁe{r}t

. ; . Pote
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poteft, femper ‘uterque miotus lateralis erit uniformis, hoc eft talis,
quem corpus vi inertiae profejucrctur. Atque haec eft infigais pro-
prietas hujus refolutionis, quod axiomata ad motum vermm adfiricta
etiam in his motibus lateralibus, etfi fictis tantum, locam habeant, ex
quo in calculum eximia commoda redundabunt, ~ Majoris vero adhuc
momenti haec refolutio agnofcetur, quando infra oftendemus, ab actione
virium hos motus ex refolutione natos et ideales tantum perinde affici,
ac fi motus effent veri, Verum'idem quoque in genere eft tenendum -
de refolutione fecundum ternas diretiones, uti ex fequente proble-
wate patebit. L

PROBLEMA. 8, '

‘e, Si pun@um uniformiter in dire@un moveatur, ejusque motus
ad ternas directrices quascunque referatur, determinare hujusymotus
phacnomena ad calculum revocata. , .

SoLUTIO -

Conflitutis tribus dire@ricibus OA, OB, .OC, fit ESF linea re-
&a a puncto motu uniformi percucfa, elapfoque tempore £ verfetur in
S, pro quo directricibus parallelze fint coordinatae OX = x, XY =
et YS =z, five fint inter fe normales five obliquae, Quoniam ESF
eft linea re@a, ejus etiam projectio TY in plano AOB erit linea redta,

ugde g'-’- eft qﬁmtitas conftans. Simili modo, quia projectio in plamo
- » - .

. . . dz .
"AOC eft re@a, erit quoque g.f uantitas conflans, itemque —. -
» €t qiloqRie g3 quan » Mtemque 7= Po

natur nunc fpatiolum tempusculo dr defcriptuyn Ss = dr, erunt etiam
ds ds ds )
2‘; £ H-.;, dz
quod linea ESF eft.rocta, Ob motus. porro. aequabilitatem celeritas
4 oft conflans, ficque conflantes erunt iflae quantitates -d—”,' 97 o -d_f,
de - R ds dt dt\
guibus tam aequabilitas motus, ' quam reditudo fpatii continetur,

umtis ergo differentialibus;, pofitd elememto 4t conftante, fequentes

» quantitates conflantes, quae conditiones inde feqlluntur,

~ formulas nihilo aequales efle oportet;

ddi_o ddy__o etddz —o: -
T a0 g =9 :

quibus adeo natura motus uniformis rectilinei determinatur. . -

o . COROLL, .




*

o -
DE INTERNIS MOTUS PRINCIPIIS, 4
. COROLL .

. . . ,
 1n3. Quando ergo punum nulli actioni externae fubjicitur, ejus-
que motus abfolutus ad tres directrices quafcunque refertur, certe hae

\

. . ddx — . dd_y - ddz
tres aequationes locum habebunt =0 n =0t = =0

- quarum ratio in’inertia corpusculi eft collocanda, -

- - COROLL. =

4. Quare fi motus fuerit redilineus et aequabilis, quomodocun-
que is fecundum ternas directiones fixas refolvatur, terni motus latera-

les etiam erunt aequabiles, cum fint de &y

dz .
—, = et — quantitates conftantes.
de’vds dt_q~ nitante

- COROLL 3

115. In motu ergo abfoluto motus -laterales, in ‘quos fecundum
ternas directiones fixas refolvitur, etiamfi fint ficti, tamen legem iner-
tiae fequuafur, ita ut hoc capite tanquam veri motus fpectari poffint,

)

.  SCHOLION.

116. Haec igitur funt principia motus interna, quae ea proprietate
communi innituntur, quae inertige nomine appellari folet, Atque ex
his principiis motum punctorum corPoreormn,‘\quando nulli actioni
externae fubjiciuntur, determinare valemus. Ommnia nempe huc re-
- deunt, ut fi tale corpusculum quiefcat abfolute , id perpetuo in quicte
fit perfeveraturum, fin autem motum acceperit abfolutun quemcun-
que, id perpetuo eadem celeritate in directum £t progreflurum.  Hic
quidein corpora mota tanquaih infinitg parva fun contemplatus,. fed
“tamen ea, quae funt {tabilita, ad.corpora cujusvis magnitudinis accoms-
modare licet. Verum antequam eo Xrogrediamnr, necefle eft, quid
vires externae effic¢re valeant, expendere, quam ergo invefligationem
etiam pro punctis feu particulis corporum minimis fuscipiamus, -

s @ S

-  _Fs CAPUT
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-DE CAUSIS MOTUS EXTERNIS
SEU VIRIBUS,

DEFINITIO. 12,

7. Quicquid ftatum corporum abfolutum mutare valet, id vis
vocatur: quae ergo, cwn corpus ob caufas internas in ftatu fuo effet
permanfurum, pro caufa externa eft habenda. -

COROLL 1 L o

18. Caufa ergo, qua vel cerpus abfolute quiefcens ad motum in-
citatur, vel in corpore abfoluto motu lata ejus celeritas five directio
mutatur, vis appellatur.

: COROLL.

1g. Eft ergo vis canfa externa, flatum abfolutum corporum mu-
tare valens ; et quamdiu talis caufa externa nen accedit, corpus in eo-
dem flata abloluto five quietis five motus aequabilis in diretum per-
feverat, )

) EXPLICATIO. . -

120. ‘In corpore ipfo nihil eft, quod fuum ftatum mutare cone-
tur; ob hoc enim ipfum dicimus, corpus in eodem ftatu manere,
quamdin proprium quafi inflinctum fequitur, aeque ullam actionem ex-

-ternam fubit, Quando ergo evenit, ut flatus abfolutus cujuspiam cor-

poris mutetur, caufa certe non in ipfo corpore auaeri poteft, alioquin’
enim nulla flatus mutatio contingeret, fiquidem {tatum ita definivimus,
ut corpus in eodem flatu perfeverare dicatur, quamdiu a nullis caufis
.externis {ollicitatur, Cangl autemn lla interna, ob quam corpus in eo:
dem ftatu perfeverat, eft ejus inertia, in qua cum ratio omnium, .qua'c
in ipfo corpore ad quietem five motum fpectant, contineatur, ea non
folum penitus tolleretur, fed etiam ne flabiliri quidem potuiflet;-fi
3uicquam in ipfo corpore ineffct, quod ad ftatum ejus mutandum ten-

eret, Quare fi vocabulum vir ‘«13 eas caufas adfiringamus,. quae fta-
tum corporum abfolutum mutare valeant, nulli certe corpori vis tri-

_bui poteft, fuum flatum mutandi, fed quoties ftatus cujuspiam. cor-

poris




-~

”

’ —

" CAPUT III} DE CAUSIS MOTUS EXTERNIS &c. 45

cefle eft. :
' : SCHOLION. 1.

121, Hic erga quacltio oritur, wnde vires, qm‘bm corporum flatum
perpetuo mutars obfervamus , nafcantur? an, cum non in corporibus fint fi-
‘tac, fubflantiis immaserialibus eruns tribucndac?  Aliter quidani Philo-
‘fophi argumentari folent; cwn enim flatus' corporum continuo muté.
tur, concludunt mutationis hujus caufam in ipfis corporibus contineri,
hincque porro inferunt, fingula corpora vi effe praedita ftatum fugm

+ jugiter mutandi, ficque principium inertiae funditus evertunt.  Ve-

rum in hoc ratiocinio infignem faltum comumittunt; priorem enim par-
tem, quod caufa mutationis ftatus in corporibus fit fita, concedentes,

alteram partem omnino negamus, quod fingula corpora vi fint prae-

© dita fuum ftatum mutandi.  Caufam fcilicet mutationis ftatus tantum

ab eo corpore removemus, cujus flatus mutatar, eamnque in aliis cor-
poribus quaerendam efle affirmamus; "atque adeo corporibus vim tri-
buimus 3iomm flatum mutandi, non fuum.  Quod tantum abeft, ut
abfurdum videri debeat, ut potius ex hoc ipfo, quod fingula corpora
. facultate fint praedita in fuo flatu perfeverandi, &q\ﬁ\tur, in corpori-
bus vim ineffe debere aliorum flatum mmutandi. In congerie enim plu-
rium corporum, nifi vel omnia quiefcant, vel aequalibus celeritatibus
fecundum eandem directionem. ferantur, néceffario evenit, ut fingula
in ftatu'fuo falvo reliquorum ftatu perntanere nequeant. Concipiamus
enini duo corpora A et B, quorum illud ad hoc pervenerit, fieri certe
nequit, ut corpns A motum fuum eontinuet, duin fimul corpus B de
flatu fuo quietis deturbetur; neque ut corpus B in quiete perfiftat,
quin fimul corporis A motus l_iﬂatur. Quare cum ambo fimal« flatim
fuum confervare nequeant, necefle eft, ut vel utriusque vel faltem al-
terutrius {latus mutetur, idque ob hoc ipfnm,.quod utrumque in flata
fuo_perfeverare conatur. Confequenter ipfa fingulorum corporum fa-

cultas in flata fuo pe‘rfchrandi vires fuppeditat, quibus aliorum ftatus

immutari pefhit. » ' .
SCHOLION, 2 o
122, Verum [i porro quaeramus, cur ambo illd corpora tnet.B' fi.
mul gnodque in fuo ftatu perfeverare non poflint: eam in impenetrabi-

litate manifeflo fitam effe deprchendimus.  Nam fiilla corpora fe in-
vicem penetrare poflent, ita ut alterum alteri liberrimum tranfitum per

.. F3 fuam

poris mutatur, caufa mutationis feu vis femper extra id- exiftat ne-
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fuam quafi fubftantiam p'ermitterct, ‘nihil certe obﬂ&ret., quo minus

corpus A metum fuum profequeretur, corpusque B in quiete perfifte-
ret, ficque utrumque inertiae obtemperaret. Caufa ergo virium illa-
rum, quibus ftatus corporum mutatur, non in fola inertia, fed iner-
tia cun impenetrabilitate conjuncta eft conftituenda, - Quoniam vero.
jmpenetrabilitas \nonnifi de corporibus praedicari poteft, corpora au-
tem neceflario inertia funt pracffita, impenetrabilitas per fe inertiam in-
volvit, ita ut impenetrabilitas fola recte pro fonte omnium il-
larwn viriwmn, quibus flatus corporum mutatur, habeatur. Hanc igi-
tur corporum proprietatem, tanquain originem ommniuim virium, accura- -
tius perpendere conveniet.

"DEFINITIO 13 ' ,

123. Impenetrabilitar eft ea corporum preprictas, qua duo plurave
corpora in eodem loco inefle nequeunt, atque adeo ai minima corpo-
rum clementa‘extenditur, ita ut ne duo quidem elemeénta in €odem lo-
co exiftere poflint. '

COROLL. 1,

124 Per hanc ergo proprictatem omnia corpora extra fe invicem
exiftant necefle eft, cumn ne minimis quidem partibus in fe invicem pe-
neware pofiint,

COROLL 2. . .

125, Cum impenetrabilitas fit proprietas corporum neceffaria, nul-
la vis prorfus datur, guae valeat duo:cprpora in eundem lpcum com-
pingere, atque maxima vis tali effectui producendo aeque eft impsr ac
minima, * ' . ) -
COROLL 3

«  126. Quomodocunque ergo flatus corporum a viribus mutentur,
tamen nunquam evenire poteft, ut ab iis duo elementa feu puncta cor-
porea in eundemn locum;compingantur.

 EXPLICATIO. 1.

127, Perperam contra hanc generalem corporum’ proprietatem ad- -
ducuntur quaedein experimentd, 1uibus corpora fe invicem penetrare
videntur et dicuntur.” Dicitur {cilicet globus explofus in argillam pe-
netrare, fed hic ifta vox penctrare alio fenfu accipitur: nulla enim a{’s

‘ . . globi
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glo‘bi in ejusmodi locum pertingit, ubi revera pars argillac exifat; fed
quia jam globus locum occupat, ante ab argilla occupatum, vox pene-

trationis adhibetur, Hic autem tantum negamus, corpus locun quem-

piam occupare pofle, qui fimul ab alio occupetur, non qui ante ab alio
fuerit occupatus,  Simili modo, quando aqua fpongiam penetrare dici-
tur, aqua tantumi interflitia feu poros fpongiae replet, qui cum ante a
fabftantia fpongiae non diftinguerentur, ipfa fpongia penetrata videtur,
fed re accuratius examinata deprehendimus, nufquam vel minimam fpon-
giae particulam exiflere, ubi fimul acquae particula exiflat.  Eodem
modo res fe habet in corporibus,, quae fe in" minus fpatium comprimi
patiuntur, nun ua;g: enim duae particulae in. eundem Tocum redigun- -
tur, fed intervalla inter particulas coar@antur, ea materia adeo, qua
ante implebantur, inde expulfa. His igitur probe perpenfis nullum ~
dubiin relinquitur, quin corpora fint impenetrabilia, feu, quin omai-
no fieri neqaeat, ut duo corpora fimul in eodem loco exifiant.

- " EXPLICATIO.

128. ldea igitur impengtrabilitatis nititur idea Jocs, fine' qua
omnine confiflere nequit, Si enim locus nihil effet a corporibus di-
verfum, quid effet impenetrabilitas, nullo modo intelligi poffer. - Di-
cunt quiderr Philofophi, qui loci realitatera negant, corpora necefla-
rio extra fe exiftere; fed quid fit exzra vel imtra, fi locus fine corpori-
bus nihil fit, minime definiunt,” Quae fupra de quiete et motu abfo-
luto funt expofita, abunde evincunt, locum non efle merum
mentis conceptum, et nunc ex impenet’r‘abi.litgte.luculemex" perfpici-
mus, ideam loci plus in fe comple@i, quam folam corporum relatio-
nem mutuam, ita ut fublatis corporibus etiam loco nullus locus relin.
querctur. Eft ergo locus aliquid a corporibus non pendens, neque
merus mentis conceptus ; quid autem_ extra mentem: realitatis habeat,
definire non aufim, etiamfi in eo aliquam realitatem agnofcere debea- -
mus, ~ Quando autem Philofophi omnnes realitates in certas claffes diftri.”
buunt, atque perhibent, ad nullam earum locum referri poffe; ma-
lim credere, has clafles ab iis perperam effe conflitutas, cum res eo
referendas non fatis 'COgnoviﬂPcnt. Simili ‘modo ratio temporic eft
comparata, in quo nihil reale ineffe autumant, cum tameu vocibus’
ante et poft haud pdrum realitatis tribuant, Quemadmodum ergo vera’
idea foci et fpatii plus in fe continet, quam ordinem coexiftentium, ita
quoque véra idea temmporis plus in fe conrinet quam, ordinem fuccefi-
vorum; quamvis®conteflerim, primas harum rerum ideas nobis inde
effe natas, : ‘ ) ' SCHO-

\
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’ SHOLION.

129. Stabilita impenetrabilitatis notione, non equidem dubitaverim,
in ea eflentiam corporun collocare: temerarium hoc vidgbitur, cum
omnes fere Philofophi unanimiter clament, eflentiam-corporum nobis
penitus efle ignotam, ~ Hoc certe de corporum fpeciebus facile conce-
do, neque puto, auri vel argenti eflentian nobis efle cognitam, In
quacunque enim re quis auri eflentiam conftituerit, incertum eft, an
ea auro in omni flatu conveniat; et annon aliud corpus, quod non fit
aurum, eadem fit praeditum, atque haec ipfa incertitudo affertum il-
lud deftruit; fed quando de corpore in genere quaeftio eft, talem ob-

jetionem non pertimefco; qui enim negare voluerit, effentiam corpo-
N

- fum in impenetrabilitate fitam effe, is negare vel faltem dubitare debet, .

aut omnia corpora efle impenetrabilia, aut viciffim, quicqnid fit impe-
netrabile, id effe'corpus, Qude enimn proprietas omnibus ac folis cor-
poribus convenit, quin in ea corporum echntia fit conflituenda, nemo
Philofophorum dubitat. Primo autem ommia corpora efle impenetra-
bilia certiffinum eft, fi enim darentur res extenfae atque etiam inertia
praeditae, quae {cilicet-{ibi relictae vel quiefcerent, vel uniformiter in
directumn moverentur, tamen {i impenetrabilitate carerent, nemo eas
inter carpora effet relaturus, hinc eft, quod umbrae et fpeétra per ma-
chinas opticas repraelentata non pro corporibus habeantur. Deinde

zuicquid ‘impenetrabile eft, id quoque extenfum et inertia praeditum-
“it necefle eft; fine extenfione enun impenetrabilitas concipi nequit,’

_tum vero non mobile éffe- non poteft, pofita autem mobilitate inertia

ponitur.  Quare, quicquid eft impenetrabile, nulla certe foret cau-

fa, cur id non pro corpore habeatur. :

SCHOLION.

130. Verum gravior contra hanc fententiam objectio moveri pot-
eft, inde petita, quod impenetrabilitatem per fe nobis percipere non

liceat, qm‘Ppe cujus natio neceflario plura corpora in fe involvit,  At-
que hinc facile concedo, definitionem, qua corpus diceretur {ubftantia

.

impencfrabilis, regulis Philofophandi non efle conformem, non quod.

effentia male in impenetrabilitate ponatur,, fed quia haec definitio fine
antecedente notione corporis intelligi nequit, Si enim quaeratur, quid
fit fubftantia impenetrabilis? -ac refpondeatur, quae a corporibus,
hoc eft, aliis fubfantiis impenetrabilibus penetrari nequeat, negotium
minime conficitur. Sed quamvis hanc proprietatem nonnifi ex com-

: paratione
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paratione c—o_rporum -mutoa cognofcamus, tamen dubium eft nullum,
quin ratio impenetrabilitatis in proprietate quadam interna cujusque .
‘corporis fit fita, ita ut omnia corpora certa proprietate quadam fint
praedita, qua efficiatur, ut inter fe fiant impenetrabilia. Haec fortafle
proprietas non inepte foléditas vocabitur, qua quafi materialitas confli-
tuatur, quae proinde recte pro-cflentia corporum habebitur.  Fateor
equidem, rem fere eo redire, ac fi dicerem, effentiam corporum in cors -
porictate confiftere. Attamen impenetrabilitas nos ‘ad originem virium
manuducit, ficqué anudo fono egregie diftinguitur; id quod uberius
eXponi meretur: " :

- THEOREMA. 2. . ;

131. Si duo corpora ita coeunt, ut néu\tmm flatum fuum confer-
vare poflit, quin per alteram penetrét, tunc in fe mutuo agunt, vires-
que exerhnt, quibus eorum ftatus mutetur. -

DEMONSTRATIO,

Cum corpora in ejusmodi ftatu ponantur, ut in eo perfeverare ne<
queant, nifi fe mutuo penetrent; quoniam penetratio nullo modo fieri
poteft, necefle eft, ut in eorum f{latu mutatio eveniat. Quia autem
corporum ftatus fine viribus externis -mutari nequit, ‘et in cafu pofito”
mutatio {tatus actu producitur, vires fine dubio adefle debent, quibus
hic effectus eft tribuendus. ~ Quaeritur ergo, unde hae vires oriantur?
utrum ex ipfa corporum impenetrabilitate, an aliunde? fi dicas, eas
aliunde oriri, origo mente faltem tolli poffet, falva impenetrabilitate,
ideoque nulla mutatio ftatus contingeret, corporaque proinde fe mu-
tuo penetrarent, quod cum fi ab urdum, necefle eft, iftas vires ab
ipfa impenetrabilitate fuppeditari,- Statim fcilicet .atque corpora in fta-
tu fuo perfeverare nequennt, quin fe mutno penetrent, ipfa impene-
trabilitas vires fuppeditat, qubus eorum ftatus mutetur, ut penetratio
evitetur;  ‘ct'dum hae vires effetun fuun exerunt, corpora in fe in-
vicem agere dicuntur, alterumque alterius flatum mutabit,; '

.COROLL, r» 7 _
133, Corpora igitur in fe invicem agunt, quando ita congrediun=
tur, ut fingula in flatu {fuo perfeverare nequeant, quin fe mutuo pe-,

netrent; yade diftincta notio actionis corporum, quac apud pleros-
que auctores nimis obfcura efle folet, eft haurienda. . -

' ¢ . " COROLL

.
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’ COROLL 2. = .

133. Vires, quibus hoc cafu flatus corporum mutatur, ab eorum
impenctrabilitate nafcuntur, tintumque effectum producunt, ut pene-
tratio impediatur , femperque hae virés tantac erunt, ut huic fim fuf-
ficiant. . )

COROLL, 3 , )

134. Magnitndo ergo hirum virinm non ex impenetrabilitate,
quippe quac nullius quantitatis eft capax, determinatur, fed ex muta-

tione flatus, quae effici debet, ne corpora fe mutuo penctrent. -
COROLL. 4

135. Hae crgo vires,ex impenetrabilitate ortae, eatenus tantum fe
exerunt, quatenus penetrationi eft occurrendum, et quantunvid magnis
ad hoc viribus opus fuerit, eas impenetrabilitas femper fuppeditabit,
-quandoquidemn penetratio nullatenus contingere poteft,

EXPLICATIO. 1, .

--136. Quando quodpiam corpus ab aliis impeditur, quo minus vel
fi quiefcat, in quiete permaneat, vel fi moveatur, uniformiter i di-
rectum progregia'tur; tam ejus ipfins, "quam illorum impenetrabili- -
tas vires ad mutationem neceflarias gignit, nam fi vel illud vel haec effent
penetrabilia, nullis opus effet viribus, ita ut hae vires non ex impene-
trabilitate unius. tantum corporis, fed duorum pluriumye conjunctim ~
nafcantur. Tmpenetrabilitas certe fine refiftentia invincibili concipi ne-
quit, ideoque jure-pro fonte illarum vifiuin, quibus penetratio aver-
titur, habetur. Quac ergo haétenus funt tradita huc redennt, ut cor-
ra ob inertiam infitam in flatu fuo quietis vel motus aequabilis re- -
ilinei tamdiu perfeverent, quamdiu nulla penetratio eft metuenda,
fimul ac vero flaturh fuum continuare nequeunt, quin penetratio fieret,
Jmpenetrabilitas tantas fuppeditat vires, quae ejusmodi mutationem in
corum flatu producant, ut omnis penefratio avertatur. Quare cum
“mundus-fit plenus corporibus, quorum flatus ita eft diverfus, ut fi in
€0 quaeque vel per minimuim temporis fpatium manerent, ubique pe-
netrationes effent fecuturae, hinc uberrimmus fons virium ad flatum
corporum continuo mutandum oritur. Quanquam ergo infinitam quafi
copiam virium in munde concedimus, easque adeo a corperibus oriri
flatuimus, ab corum tamen opinione maxime abherremus, qui corll))o-
ribus
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ribus conatum ftatum fuum continuo mutandi tribuunt, cum' iftae vi--
res non direte ad flatum mutandum, fed ad penetrationem averten-
dam gendant, quaeniﬁ periclitaretur, nullae ejusmodi vires in mundo
exifterent. . ’ i \

EXPLICATIO. 2,
137. Tam quaeftio hic oritur, nun omnes plane vires, quarum
effectus in mundo miramur, ex hoc fonte oriantur? hoc ‘eft, ag flatus
corporum a nullis aliis viribus praeter has, quas periculum penetratio-
nis fuppeditat | mutari poffit?. A¢ prini6) quidein ad Mechanicam non
pertinet definire, utrum fpiritus in cerpora agere eorumque - flatum mu-
tare valeant? interim in corporibus nihil plane invenimus, quod acti-
oni fpirituali adverfetur; atque aclio in corpora noh tam apduumn
opus videtur, ut foli omnipotentiae divini Numinis it tribuendum,
cum adeo viliflimis corporibus -fit concedendum. - Quin potius fateri
debexnus, nullam nos pcrfpicére rationem, cur animis potentiam in
corpora agendi denegemus, etiamfi moduin, quq agant, minime afs
fignare poflimus. ~ Verum an corpora alio infuper modo in fe mutuo
agere valeant, praeter eum, quem declaravimus? id quidem negan-
dum videtur.  Si enim agerent, étiamfi nullum periculum penetrationis _
adeflet, “in diffans agerent, neque pateret, quomodo confervatio fta-
tus inde turbari poffct; deinde vero, quia illa actio non ab impenetrabi-
litate proficisceretur, perinde agere deberent;” quamvis corpora effent
penetrabilia, quomodo autem actio {ubfiftere poffet, non liquet. Ex
quo maxime verifimile videtur, corpora in fe-mutuo alias vires non
exererc, nili quibus penetratio avertatur, et cum hae vires mino-
res eﬂ'; nequeant, quam hic fcopus exigit, ita etiam majores ftatui non
poffunt, quam fufficientes. Ceterum hic nihil certi fatuere licet, fed
contentos nos effe oportet, foecundum forttem virium jn mundo opes
rantium detexiffe, ex quo fimul actio corpornm mutua, a plerisque -
Philofophis vel nzgata vel craffiflimis tenebris involuta, fatis luculenter
perfpiciatur. Quantae autem quavis cafu fint iftac vires ab impenetrabi-
litate corporum profe&ae-, et quomodo iis flatus corporum 'immute-
tur, definiri nequit, nifi ante in genere in aCtiongm virium " inqui-
fiverimus,

’

SCHOLION. - -

138. Perfpecta ergo virium origine, recte affumere poffumus, dari
in mundo vires, quibus eorum ftatus mutetur, Ac de hujusmodi qui-
dem viribus, quatenus in corpora agentes fe mutuo in aequilibrio te-

N ’ 2 ° nent,
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nent, in Statica vel Dynamica tractari folet, ubi earum menfura; qua -
aliae aliis non folum funt vel majores vel minores, fed etiam_datam in- .
ter fe rationem habere docentur, Referendae fcilicet funt vires ad ge-
nus quantitatun, cum ratione quantitatis inter fe comparari poffints
atque ex Statica intelligimus, quando duae vires inter” fe aequa-
les, vel fecundum datam rationem inaequales fint cenfendae. Quo igi-
tur facilius earum effetum in flatu corporum mutando exploremus,
non folum a corpusculis infinite parvis, in quae agant, exordiri conve- .
niet, quandoquidem hinc’ etiam tota motus tractatio eft ducta: fed*
etiam actionem tantym inomentaneam virium fcrutabimur, _ita ut
quantum fingulis temporis clementis efficiant, funus invefligaturi, quo-
niam fieri poiret , ut fuccefTu temporis quaititas virium mutaretur, At
cum principia hinc pro corpnsculis infinite parvis et pro temporis in-
tervallo infinife parvo fuerint ftabilita, haud difficile erit per integra-
tiones ad motus corporum’ per finitum tempus mutatos progredi.

DEFINITIO, 14 ‘
139. Effetus alicujus vir, in dato corpusculo dato tempusculo produ-

tus, vocatur id fpatiolum, per quod vel corpusculum quicfcens trans-

fertur, vel fi moveatur » ultra id fpatium, . quod ob inertiam effet per- .
curfurum, propellitur. . )

COROLL 1 "

140. Haec ergo effectus determinativ non 'eft abfoluta, fed ad
certum corpus’ certumque tempus adfiricta, quorum utrumque ue igfi-:

nite parvum fpecatur, ut hoc mode omnis variabilitas aliunde acceflu-
ra tollatur.

. COROLL - -
141. Si igitur pofito corpusculo et tempusculo fpatiolum fuerit

idem, eftectus quoque erit idemn, unde et vis pro eadem eft habends,

hocque five corpasculum quiefcat, five jam moveatur. -

COROLL. 3. L

142. . Scilicet fi corpusculum movetur, vis eatenus tantui aeflima-
tur, quatenus per certum fpatiolum ultra id, quod motu jam infito
percurfurum eflet, propellitur, viciflim enim ex quantitate hujus fpa-
tioli vis aeftimabitur, ’ ' )

‘. EXPLL-
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- ""EXPLICATIO.

143. Cum in Statica, unde virium menfuram haurimus, cor-
pora, quibud applicantur, in quicte confiderentur, nihil inde circa ea-
rup menfuram, quando in corpora mota agunt, definitur, ita ut ifta
menfura in "Mechanica nobis integra relinquatur, Concipiamus ergo
primo puncumn feu corpusculum in § quiefcens, quod a vi quadam =
p follicitetur in directione Sa, atque effectus in hoc confiftet, ut id
dato tempusculo 4z per certum quodpiam fpatiojum S¢™= dw profe
ratur, quod quomodo pendeat tam a vi p quam a tempusculo d¢, de-
‘inceps definiemus.  Hic tantumn obfervo, i idem -corpusculum habeat
motum, quo tempusculo 4z defcripturum effet fpatium Ss = dr, il-
tad tum ab aequali vi = p follicitari effle cenfendiun, quando eodem
tempusculo 4z ultra r per .aequale {patiolum so* = dw profertur,
fiquidem vis p fecundun ipfam motus directionem S¢ urgeat. Sin
autem vis in plagam contrariam urfge;ct, ab eaque corpusculum eo-
demn’ tempusculo ¢ per aequale fpatiolun sre = dw repelleretur,
tum vis illi = p aequalis effet cenfenda, Generatim autem, fi corpus-
culum habens motum, quo tempusculo d# percurfurum effet fpatium
Ss = dr, follicitetur a vi quadam fecundumdirectionem SV, hac ef-
ficietur, ut elapfo tempusculo 4¢ corpusculum non in s fed in & repe-
riatur, ita ut quafi exs in ¢ per fpatiolum rso directioni vis SV
parallelum translatum concipi queat, etiam fi revera ob actionenr con-
tinuam ex S in ¢ perviam acquabilem-pervenerit, ac fum demun ifta

.- . DE CAUSIS MOTUS EXTERNIS SEU VIRIBUS. 53

Fig, 10,

Fig.

Fig. 12,
Fig. 13.

vis SV illi',p, quac idem corpusculum .quietun follicitabat, aequalis

eft cenfenda, cum hoc fpatiolum se aequale fuerit illi Se (fig, 10,)

EXPLICATIO. 2, -

144. Pro viribus ergo, quibus corpora jam mota follicitantur,
hanc demetiendi rationgin ftabilimus, ut eas aequales judicemus iis,
nae in iisdem corporibus quicfcentibns“ eodem tempore eundem effe-
(c!hun eflent praeftaturac, Haec ‘autem rario non indiget probatione,
quia definitioni innititur, nobisque adhue liberum fuerat, eam’ confti-
tuerc, Si eniin pro motu quocunque Ofgatiola so (figg, 11,12, 13), ae-
qualia fuerine fpatiolo S, per quod idem corpusculum quiefcens
tempusculo codem profertur a vi p; huic etiam illas vires aequales ap-
pellamus, quam libertatem rationi confentaneam eo minus dobis .quis-
quam adimere poteft,” cumn haec appellatio quoque cum communi lo-

quendi more conveniat..  Neque enim flatuo, easdem impulfiones, °

o G 3 quas
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vas in mundo obfervamus, pares effectus in eadem corpore five moto

?_IVB ‘quiefcente producere, at?ue omnino6, concedo, a fluming idem

» . corpus, five moveatur five quielcat, longe aliter impelli. Verum hoc
ipfum exemplum noflram menfurae rationem egregie confirmnat: *dum,
enim affirmamys, idem corpus a flumin€ aliter impelli, prout yel™

quieverit, vel fuerit motum, _vires inaequales agnofcimus, ac pro

corpore moto viin praecife tantam aeftimamus, quanta in corpbre

quiefcente eundemn effectum effet productura.  Hinc etiam, quando

de corporibus in_flunine inotis agitur, pro quovis celeritatis gradu vis,

. quam flumen actu in corpus exerit, follicite determinatur, ac' femper

" tanta flatuitur, quanta in eodem corpore, {i quiefceret, eundem effe-
¢tum produceret.  Quare divifio virium in abfolutas et relativas in fu-

perioribus libris facta, proprie huc non pertinet, cum quovis cafu et
pro quovis mothento ea vis in calculum introduci debeat, quae cor- ’

pus motum aeque, ac fi quiefceret, impellit, In contemplatione autemi

virium ipfarum plurimum intereft noffe, utrum corpora mota aeque

afficiant , ac quiefcentia, nec ne? ’
’

SCHOLION.

\

/
145. Quod ergo ad quantitatem virium corpuscula niota follici-
tantium attinet, eam ex ef?eé}u feu fpatiolo in definitione defcripto ita
Fig. 10, petimus, quafi corpusculum ?uiefceret. Scilicet fi corpusculum in §
- juiefcens a vi = p tempusculo = dr per fpatiolun S¢ = 4w protru-
Figg. 1, datur, idem corpusculumn motum, quo tempusculo dz percurfurum ef-
12, 13 Tet f})atimn Ss 2= dr, tum ab aequali vi p urgeri cenfebitur, fi ultra
hoc fpatium S+ infuper per aequale fpatiolum s¢ = dw fecundum di-
rectionem vis proferatur, ita ut hic motus corpusculi nihil omnino in
effectu vis mutet. Sin autem in figg. n, 13, 13, fpatiolum se majus
fuerit vel minus, quam fpaticlum Se = da& (fig. 10), intelligemus,
corpusculum quoque a vi majore vel minore impelli, Quare fi po-_ .
tuerimus effetus quarumeunque vitium in corpusculis quiefcentibus de-
terminare, omnium guoque virium effetus in corpusculis motis af-
fignare poterimus, dummodo quovis cafu vires, quibus corpuscula mo-
ta follicitantur, rite definiantur. Ubi quidem hoc perpetuo eft tenen-
dum, corpusculum aliquod motom a vi =p follicitari effe cenfendum,
uando effectus in €6 productus aequalis eft illi, quem vis = p-in eo-
‘ 3em corpusculo quiefcente eodem tempore effet productura.  Videas
mas ergo, quomodo in corpusculo quiefcente [patiolum Se¢ = dw fo

fit

- -
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"fit habiturum, @ ab aliis atque aliis viribus, quarum menfura Statica
docet, follicitetur, . ‘
’ JHEOREMA. 2.
146. Spatiola, per quae idem corpusculum quiefcens eodem temn-
pusculo dz a diverfis viribus promovetur, funt ipfis viribus , pro-
portionalia. - ‘ a

s

"y

DEMONSTRATI][O -

.Ponamus corpusculum avi = p tempusculo = dt per fpatiolum
= dw protrahi; ac fi fimul alia vis aequalis p fecundum eandem dire-
@ionem idem corpusculum follicitaret, ab ea: quoque per aequale fpa-
tiolum = 4w protraheretur, quoniam hic effe¢tus a priori, unde mo-
tus tantwmn infinite parvus efficitur, non turbabitur, Quare hoc cor-
pusculum a vi = 2zp follicitatum tempusculo = 4t per fpatiolun =
2dw protrahetur.  Simili modo fi quo(cungue vires aequales ipfi p,
quarum numerus =, fimul fecundum eandem: direCtionem in idem
corpusculum quiefcens agant per tempusculum d¢, id propellent per
fpatiolum = nde, qui ergo clt-effectus vis = #p. e

COROLL. 1,

147. Si ergo duo fuerint corpuscula gequalia quief'ccntia‘,.' quorum
alterum a vi = p, alterum a vi = P urgetur, atque tempusculo = dz
illud promoveatur per fpatiolum = d, hoc vero per fpatiolum = 4@,
erit dw: dQ = p: P : .

' ‘ COROLL, 2

148. Sunt igitur hi effectus, eodem tempusculo prddh&i,'ipﬁs vi-
ribus follicitantibus proportionales, ubi quidem eadem virium menfura-
ufurpatur, quae in Statica docetur, y

. SCHOLION. 1, =

149. Fundamentum hujus demonftrationis in hoc confiftit, quod
vires tantum per infinite parvum tempusculum agere afflumo, ita ut in
corpuseulo motus tantum infinite parvus gignatar, qui pro nullo haberi
poflit.  Cum enim evenire queat, ut impulfio, quae in corpuscu-
lun quiefcens vim = p exerit, eadem in corpusculum motum aliam
vim exerat, haec exceptioin noftra Theoremate locun non habet,

Etiamfi enim plures vires,ipfi p aequales, quafi fucceffive in corpusculum,,
" agere

’e



Fig.1g.

A -

56 - . CAPUT IIL -

sgere ‘concipiamus’, fingulae in eo eundem eﬁ'e&mt;groducent, ac fi
quiefceret; neque motus infinite, parvus in earum actione quicquam
mutabit. Verumtamen hinc omnis fucceflio, quae tantum mente eft
edmifla, removeri debet, ut tota vis tantum pex tempusculum ds age-.
ce fit cenfenda, ) : b

X SCHOLION. 2.

150. Si quaeratur, cur vis determinata p in corpusculo dato per
datum tempusculum 4z determinatum effetum dw producat? ratio
in eo eft pofita, quod in corpuscule certa quaedam facultas in quiete
perfeverandi infit, quae eft ipfa ejus inertia. Talis autem facultas in

‘quicte perfeverandi conciFi non poteft, fine quadam reluantia, qua
ct

motus productioni adverfetur, quae quo fuerit major vel minor, eo
difficilius vel facilius actioni vis obfequetur,  Quare cum haec facultas
cum inertia conveniat, intelligitur, inertiam inter quantitates efle re-
ferendam, ita ut diverforun corpusculorum inertia ratione quantitatis
diverfa effe queat. Quam diverfitaten cum hactenus pondum fpedta-
verimus, ettlle&us virium in eodem vel aequalibus corpusculis, quae
{cilicet aequali inertia_fint praedita, fumus fcrutati. Nunc igitur ad
corpuscula. diverfa progrefluri, ad menfuram inertiae deducemur, atque
intelligemus, quomodo inertia in aliis major, in aliis minor inefle

poflit.
- \ THEOREMA. 3

. 151, Si aequales vires corpuscula inaequalia quiefcentia follicitent,
effectus eodem tempusculo producli erunt reciproce inertiae corpuscu-
lorum proportionales. .

DEMONSTRATIO.

- Concipiamus corpusculum A, quod quiescens a vi = p tempus-
culo dt protrudatur per {patiolum Ax = dw; fi jam aliud corpuscu-
lum B illi aequale a vi quoque aequali = p fecundum eandem directio- -
nemn urgeatur, id ab ca codem tempusculo d¢ protrudetur lper acquale
fpatiolum BE'= dw. Coalefcant nunc haec duo corpuscula in unum,
quod crgo‘a vi = 2lp tempusculo = d¢ protrudetur per fpatiolum =.
dw; ita ut vis duplicata 2p in corpusculo duplicato zA eundem effe-
&um producat, ac vis fimplex p in corpusculo fimplici A, Atque hinc
intelligetur, fi » corpuscula ipfi A aequalia coalefcant, ut inde unwmn,
quod fit = nA, remct, hecque follicitetur a vi = mp, id_tempuls-
SO : ’ culo-

.
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culo’= d#¢ propulfum iri per fpatiolum = dw. Cum "autemn corpus-
culum zA a vi = mp tempusculo d¢ propellatur per fpatiolum = da,
per Theorema praecedens, idem corpusculun #A avi = p follicitatum.

: . dw e
tempusciilo d¢ promovebitur per fpatiolum = —: fimilique mode
N n . ~
corpusculum m A ab eadem vi =p [ollicitatum pari tempusculo d¢ pro-
. dw - Y
movebitur per fpatiolum = —, unde patet haec fpatiola, quibus effe-
N D . m " .

do

. do , . .
@us metimur, — et — efle inter fe reciproce, ut corpusoula s A et
n m_ - : o

mA, feu ut corum inertiae,

" EXPLICATIO.

152, Cum corpusculum A certam habeat inertiam, qua effectus vis."

id follicitantis determinatur, duo ejusmodi corpuscula aequalia in unum
coalefcentia exhibebunt corpusculum dupla inertia praeditum, tria
triplum, et ita porro.  Ac viciffim id corpusculum duplo majorem iner-.
tiam habere intelligendum eft, adquod’per datum fpatiolum dato tem-
pusculo propellendum requiritur vis duFla. Unde manifeftum eft,
quomodo inertia ad genus quantitatnm referatur, et quomodo in aliis
corporibus major, in aliis minor effe poffit. Omnia fcilicet corpuscula,
quae ab aequalibus viribus eodem tempusculo per aequalia fpatiola pro-
moventur , ratione inertiae inter fe aequalia aeftimantur, atque ex con-
junctione. hujusmodi corpusculorum quotcunque oriri_poflunt ‘corpora,
quorum inertiae quamcunque rationem inter fe teneant.  Quantitas er-
go inertiae in determinatione effectus a viribus oriundi maximi eft mo-
menti; et hanc ob rem.in Mechanica fiunmo ftudio eft perpendenda,
ubi cum peculiaribus nominibus indicari. foleat, ea in fingulari defini-
tione explicari conveniet. - i

o DEFINITIO, 1.

153. Maffa corporis vel guamditas maseriac vocatur quantitas iner-
tiae, quae in eo corpore ineft, qua tam in ftatu fuo perfeverare, quam
omni mutationi reluctari conatur. ‘ '

COROLL. 1’ _

154. Maffa ergo feu quantitas materiae corporim nan ex eorum
magaitudine, fed ex quantitate inertiac, qua in flatu fuo perfeverare
conantur, omnique mutationi reluctantur, aeftimari debet.

S N H
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COROLL, s,

155, Ex inertia igitur quantitas materiae judicatur, atque id cor-
pus plus materise continere exiftimatur, non quod majus volumen' oc-
cupat, fed ad quod dato modo movendum major vis requiritur.

COROLL, Y.

156. Praecedens ergo Theorema huc redit, ut, i duo fuerint cot-
puscula quiefcentia, quorum maflac fint A et B, quae ab acqualibus

viribus follicitentur, fpatiola, per quae ea eodem tempusculo protru-
dantur, fint reciproce ut maflae, ‘ )

SCHOLION.

157. Confideratio ergo motus nos ad cogpitionem ‘plurium infi-
gnium proprietatum corporumn manuduxit, quarum.prima eft eorum
inertia, quain eodem flatu abfoluto five quietis five motus uniformis
rectilinei perfeverare conantur. Ac primo quidem inerfiam tantum in
genere cognovimus, nunc autem luculenter eam effe quantitatem et
menfurae capacem intelligimus, ‘gua idem plane fignificetur, quod vul-
go' nimis vage nomine maflae feu quantitatis materiae c::ﬁrimi folet,
cujus adeo nunc quidem diftinctam. notionem aflecuti videmur. In
corporibus igitur praeter extenfionem aliquid ineft, quod eorum quafi
realitatem conflituit, eorum fcilicet inertia feu materia, quae neceffa~
_rio cum foliditate feu impenetrabilitate conjuncta videtur, quid enim
practer materiam impenetrabile effe poflit,nullo modo intelligitur.” Ne-

ue etiam materiam fine extenfione éoncipere licet, interim tamen in
Zubio relinquitur, an ea ita neceflario cum volumine fit connexa, ut
<orpora ejusdem molis parem etiam maffam feu quantitatem materiae

,contineant,  Nulla certe ratio hujusmodi aequalitatem fuadet, atque’

experientiam confulentes deprehendimus, fub aequali volumine in aliis
corporibus plus, in aliis ipinus materiae conclu%i. Quenquam enim
objici folet, vel non totom volunen materia impleri, vel materiam in
yo‘ris contentam non ad ipfum corpus pertinere, hinc tamen minime
evincitur, amnes corporum particulas aeque magnas etiam pari inértia
effe praeditas.  Sed haec quaeftio imprimis ardua huc non pertinet, eti-
amfi probabile yideatur, l\plici's faltem generis materias in mundo exi-
- ﬁerj , in quarum altera proaequali volumine maffa multo fit major quam
in altera. ' )

.
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~ ' THEOREMA. 4 : :

148 Si corpuscula ratione maffae inaequalia quiefcant, atque a
viribus quibuscunque fingula follicitentur, erunt fpatiola, per quae eo-
dem tempusculo protrudentur, in ratione compofita ex directa virium
. ‘et inverfa maffarum,

DEMONSTRATIO.

~ Sollicitetur corpusculum quiefcens, cujus maflaeft = A avi=p,
a qua tempusculo dr protrudatur per fpatiolum = d@. Iam per
“Theor, 2. {i idem corpusculum A follicitaretur ab alia vi=4¢4, abea
de

. g . \
eodem tempusculo promoveretiir ‘per {patiolum = ; fin aytem

-«

aliud gorpusculum quiefcens, cujus maffa =B, avi= g urgeretur, id
Agda
) . BP > .
per Theor.3. Ergo fi cor}msculum quiefcens Aavi=p, et corpus-
culum quiefcens B a vi =4 follicitetur, fpatiola per quae ea eoden tenw
' Agde ? .
5 hoc eft ut = ac.i B
COROLL. ,, . -

\

ab “ea eodem tempusculo 4z pi'omoveretut per {patiolum =

1
pusculo d¢ proferentur, erunt ut dw ad

15g. Si.ergo fpatiolumr d@ innotuerit, per quod corpusculum,-cu-
jus mafla = A, a vi = p follicitatum tempusculo dz protruditur, fpa- .. .
tiolum, per quod aliud corpusculum, cujus mafla =Ba vi =4 folli-
Agdow
.Bp

—

citatum eodem tempusculo 4z prdpellitur, erit =

COROLL. 2.

160. Abfolute ergo loquendo erit fpatiolum, per ‘quod corpuscas
lum- tempusculo 4z promovetur, ut vis follicitans divifa per maffam
corpusculi: quod etiam de corpusculo moto valet, fi ea, quae fupra
monuimus, hic probe obferventur. )

, SCHOLION.

161, Quemadmodum igitur effectus virium coppuscula quaecunque
follicitantiunr tam a quantitate virium, quam a maffa corpusculorum
pendeat, fi quidem tempuscula fuerint aequalia, ita definivimus, ut _
nllum dubium .fuperefle poffit, quin regula hic tradita neceffario fit
T Ha y vera,

2,

Ch oo
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vera. Comparationem hic quidem tantum inftitnimus, quae inter fpa-

tiola illa, et vires et maflas intercedit, verum notandum eft, inter hu-
jusmodi quantitates heterogeneas nullam determinationem abfolutam
conflitui-poffe, neque hic a%iter ad menfuras abfolutas pertingere licet,
nifi ut eﬂl:&us quidam in mundo obfervatus pro cognito aflumatur, at-
que ad eum tanquam ad unitatem reliqui effetus omnes revocentur,

uod quomodo commodisfime fieri queat, in fequentibus fufius often-
3emus. Ceterum hinc nondum patet, quomodo effectus virium fe fit
habiturus, quando tempuscula fscrint inaequalia; neque enim licet
hinc a tempusculo elapfo dr ad tempusculum fequens 4 progredi,
quia corpusculum ob motum priori tempuscilo conceptum jam ob iner-
tiam fequente tempusculo aliquod fpatiolum conficeret, cui demum id,
quod a vi producitur, effet addendum. Quare ne hinc nofirae deter-
minationes praecedentes turbarentur, tempuscula omnia inter fe aequa-
Ea affumfimus, neque etiam temporis ratio haberi poteft, nifi celeritas
corpori jam jam imprefla confideretur, quam inveftigationem fequente
problemate fufcipiemus. Hinc autem viciflim ea, quae hactenus fine
refpectu ad celeritatem habito funt prolata, illuftrabuntur,

PROBLEMA o

162, Si corpusculum celerjtate quacnnque moveatur, fimulque a vi
fecondum motus fpi dire@tionem follicitetur, definire mutationem mo-
mentaneam in ejus motu et celeritate productam.

SoLUTIO.

Sit A mafla corpusculi, quod moveatur fecundum directio-
nem AR celeritate = v, qua ob inertiam perpetwo uniformiter in dire-
tum eflet progreffurun, nifi a vi exterma follicitaretur.  Scilicet fi
tempore = ¢ defcripferit fpatium AS = r, indeque tempusculo d¢ per-

. , . dr L
gat per fpatiolum Sy = ds, erit <7 ejus celeritas in S, nempe = v,

. dds . :
quac cum fitconflans, fiet 72 = 0, fi nulla affuerit vis, Ponamus su-

tem, corpusculum dum ex S egreditur follicitari a vi = p fecundum
ipfam motus directionem SB: ~atque evidens eft, motum non amplius

. . .o dds
uniformem effe futurum, fed acceleratum iri, ex quo formula Za hon
erit nihilo aequalis, fed valcrem quendam habebit pofitivum, quonism
vis_follicitans auget celeritatem, in direQtione nihil mutans.  Verum
. B quia

\}
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. dds' e ’
. quia .ha_e_c formula — involvit illud fpatiolum, per quod corpusculum
ultra fpatium motu infito defcriptum profertur, erit ea directe ut vis

follicitans p et reciproce it mafla A, feu g2 crit ut -% Abfoluta au-

tem aequalitas conflitui nequit, nifi omnes quantitates ad determinatas
unitates reduc‘antur; _ tantisper igitur liceat, hanc aequalitatem ita inde. .
) dds A ) ‘
finite exhibere, ut fit —— = _71), ubi A denotat numerum per unitates
infra ftabiliendas determinandum, - Effe¢tus ergo vis foHicitantis p,in

2 L .
: fumto elemento d¢ conftante. Et

. ds .- Apde
cum celeritas fit v ==, enit dds = dvds, ideoque do= PA ; unde

' - Apd
hoc confiftit, ut fit dds =+ pet

celeritatis incrementum innotefcit, quod vis p in corpusculo A tem~ -
pusculo d¢ producit, fiquidem directio vis cun directione motus con-
veniat, ab eaque motus acceleretur,

COROLL 1.

163. .l%ﬂ'e&us ergo vis follicitantis p in corpuseulum, cujus maffa
=A et quod fecundum eandem directionem movetur celeritate = v,
qua tempusculo dz conficeret fpatiolum = d+s; in’ hoc confiflit, ut fit

s A2 ronto d cont _ Dpar
oy fumto dz cenftante, feu dv:T.
COROGLL, 3

164. Vicimmi ergo fi acceleratio motus fit ‘cdgni‘ta, quae “eft vel
-:—f—; vel ;—:’-, vis folligitans’aﬁgnaﬁ potelt, eah;jproduceng, eﬁt fcilicet
- vis iﬂa'p = _i"' ;i:b; vel p = % %: q}:me'.fe.qlfmium ipﬁun. motus di-
reCtioment urgere cﬂ ée?i’fenda. T |
| COROLL. 3)

165. Sin autem direcio vis foilicitantis p directioni motus fuerie

e

A "

' - : r' - ° : dd —A
eppofita, ~ab ¢a motus tamnmdem retardabitar, erftque 'J;{ = :}
. H 3 ' _ vel
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' vel‘;-:-’- = —%’;: vis fcilicet refpectu cafus praecedentis tanquam ne-
gativa fpectari potefl, )
- EXPLICATIO.

- Apdea
166. Cun hic invenerimus dds = 4

» ideoque ‘corpuscu-
Jum tempusculo 4t fpatiolum dr4-dds percurrere fit cenfendum, cum
motwinfito tantum fpatiolun dr confeCturum fuiffet, videtur dds id
ipfum efle fpatiolum, quod ultca id, per quod motu infito ferretnr,
! A 2 . [N

P: P2 effet id fpatiolum dw
per uod corpusculim A quiefcens a vi'p tempusculo d¢ protrudi af-.
fumzmus. Vernm obfervandum eft, hic 4ds exprimere exceflun fpa-
tioli, tempusculo dr percurfi, fupra id quod tempusculo praecedente dt
ercurfum fuiflet eadem agente vi p. Quare fi f?atiolum praefente

. tempusculo 4¢ percurfum fit dr4-dw, denotante dr {patiolum motu in-
fito defcriptuin et dw fpatiolun a vi p adjetumn; praecedente tempus-
culo d, fi ab eadem vi fuerit follicitatum, tantum fpatiolum ds — dw
confeciflet, minus fcilicet, éuam fi nullam acionem fuiffet jmﬂ'um.

~ob vim follicitantem percurritur, ita ut

Cum igitur dds exprimat differentiam inter haec duo fpatiola s+dw
et ds—da, erit ddi;—. 249, ideoque dw = § dds = A‘:Z’, unde

patet fpatiolum dw, ;é)er ‘quod corpusculum A quiefcens a vi p tempus.
culo dr propellitur, duplo minus effe quam noftrum ddr.  In folutione
quidem id non aequale fed fantum proportionale affumfi, ita ut hinc ei
nihil roboris deefle fit putandum,” Interim hoc adhuc alio modo often-
diffe, operag erit pretium, - : ‘ '

PROBLEMA 0.

167. Data acceleratione, quae carpisculo moto A a data, vi p fe-
cundum direCtionem motus’ I‘o‘ﬂicitante tempusculo &¢ inducitur, defi-
nire fpatiolum dw, per quod idem corpusculum A quiefcens ab aequali
vi p follicitatum eodem tempusculo dr protruderetur,

\ SOLUTIO.
. Apdta

Ob datam accelerationem habemus ex fuperioribus ddr'= 2 )

BN
[

fumto ‘elemento. ds cooftante;, Concipiamus jam 'vim follicitantem p
' : . - eandem

-~

e
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candem manere, five corpusculum celerivs five tardius moveatur, ita.
ut quantitas p pro. conflante haberi poffit; vel Fotius determinemus-
_ . hinc_motum per tempus aliquod z, quod tamen ipfum adhuc fit infinite

parvum, ita ut dubiwn nullum fuperfit, quin vis p interea maneat con-

< . . dds - Apde . ds ~
fians, Cun igitur habeamus o = -:I;—é- erxt\ integrando T ;.:

A Apede ;
C+ —ﬁ-‘ ) feudr =Cds +-7';£-, quae denuo integrata dat;

Apee
. s = C 1t 4 "3{'4'"; i
quod eft {patium tempore # confectum, cujus’ pars Cz denotat {patiun,

quod corpusculum A folo motu infito percurfurum fuiffet, fi a nulla
N4 : . . ’ A tt . : ; : ..
vi follicitaretur ;  pars autem ..EZ. eft ejus augmentum abactione visin-
~ 2 ol

fuper adjectum, Statuatur jam totum tempus ¢ infinite pagvum, et loco
Apdea
# fcribatur dz, atque i ‘;
pusculum A ultra id, quod motu infito pcICtlrre'rct, tempusculo dr a vi
p propelleretur; cui cum aequale fit id fpatioclun dw, per quod
idem corpusculum A ?uiefceqs eodem tempusculo dz ab aequali vi p

exprimet fpatiolum Ja, per quod cor-

A ' :
protruderetur, habebimus do = -%g:-, feu dw = 3 dds, uti jan
ante innuimus. _ - :

. COROLL, 1.

* 168. Spatiolum ergo, per quod corpus A'quiefccns'temsusculo
infinite parvo d# a vi purgetur, eft diﬂgrentiale fecundi gradus feu
infinities minus eft fpatio, quod celeritate quacunque finita eodem ten-
pusculo defcriberet. - '

COROLL. =

Apde .
P2 oft dimidium differen<

tio-differentialis 4ds, quod eodem tempusculo d# ab eadem vi p in
codem corpusculo A utcunque moto producitur,

COROLL. 3

170, Hinc jam cognofcimus, iftud fpatiolum dw, quod fnfm vi-
M ' ollici-

\.

169. Hoc porro 'fpatiolum do =
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follicitanti p direCte et maffae A reciproce proportionale oftendimus,
infuper fequi rationem duplicatam tempusculi .

~ SCHOLION.

" 171, Ex his ergo ‘valemus definire effectus virium in corpuscula
utcungue mota, dummodo diretio vis follicitantis cum direCtione mo-
tus conveniat, feu ci fuerit contraria.  Supereft ergo, ut inquiramus,
quomodo is fe fit habiturus, t}uando directio vis ad motus dire@ionem
eft obliqua, quae invefligatio facillime inflituetur, motum corpusculi fe-
cundum praecepta fupra tradita fecundnin duas vel tres direCtiones fixas
refolvencfo; etfi enim haec refolutio tantum eft idealis, tamen uti per
fe eft veritati confentanea, ita etiam ad actionem virium felicifino fuc-
ceflu accomodatur, atque hoc pactototun negotium per eandem for-
‘mulamn abfolvetur, Quanquam enim a viribus obliquis non folum ce-

- leritas corpusculi fed &tian directio immutatur, tamen haec pofterior
mutatio fimul in mutatione motuum lateralium comprehendetur, ita ut
peculiaribus formulis pro inflexione directionis plane non™ fit opus,
Quomodo igitur his cafibus calculum infirui oporteat, oftendamus.

’ . RROBLEMA, 1, -
Fig.16. 173. Si corpusculum, dum data celeritate fecundum dire@ionem.
S+ movetur, a vi quadam fecundum dire@tionem Sp follicitetur, de-
finire ejus effettum in motu corporis dato tempusculo d¢ productum,

SOLUTIO.
Sit A maffa corpusculi, qued motu infito percurreret fpatiolum

. . . : ds . s
Sr=ds tempusculo ds, ita ut ejus celeritas in Sfit = ——¢  follicite-

tur autem interea fecundum directonem Sp vi = p, atque hujus vis
effectus in hoc confifiet, ut elapfo-tempusculo d¢ non in s fed & re-
Apdxl
24
direioni vis Sp parallelum.  Ad quem effetum commodius reprae-
fentandum refolvatur motus fecundum binas directiones Sp ct Sg
quafcunque, quarum altera Sp conveniat cum directione vis, ita
ut fi nulla vis adefet , corpusculum defcriberet fecundum directionem
Sp fpatiolum Sp = dx et fecundum directionem Sq fpatiolum Sg
= dy, completo. parallelogrammo Spsq. Cum autem accedente vip
elapfo .tempusculo d# in ¢ reperiatur, ducta o ipfi sp parallela,
motus idem erit, ac fi fecundun directionemn §p def([:)ripﬁlret !pastium '
h r=

periatur, translatumique fit infuper per fpatiolum s¢ = dw =




-

DE CAUSIS MOTUS EXTERNIS SEU VIRIBUS. 65

Sy =dx 4 d®, fecondum dire®tignem vero S 4 fpatium Sg ut ante

A vi ergo p tantum motus lateralis fecundumn directionem 8p, quaipfa’
vis pggit, afficitur, altero motu laterali fecundum S4 manente im-
mudfto, atque motus fecundum Sp ita accelerabitur, ut fit ddx =

Apd ' -
2de, feuddx = Zt . Quare fi motus fecundum binas vel etiam

ternas directiones refolvatur, quarum una cun dire@ione vis Sp con-
veniat, hic motus folus a vi aﬂ?cietur’ perinde, ac fi corpusculum revera
fecundum hanc directionem moveretur, reliquique motus “laterales nis
il omnino ab ifta vi patientur. - s ’ ’

"COROLL 1° -

173. Quemadmodum ergo, facta hac motus refolutione, fi nutla ad-
. .. . ddx -, - s
effet vis follicitans, foret 5 = o et 7= = o, ifa accedente vi p fe-

dt2
AP o ddy.
7, manentc_ d—;;: Q.

)

' i ) ddx
cundum directionem Sp follicitante erit =

S . COROLL. 2, .

174. Simili modo fi motus per S# in ternos motus refolvatur, et
clementa per eos feorfim defcripta tempusculo dt fint d», dy, et dz,
quorum primum dx in directione vis follicitantis p fit fumtum, motus
his tribus formulis continebitur ; o

dds _ Ap  ddy ddz
iz & '.7;-:0’. et_-?-‘—a-zo.
COROLL 3 |

175. Hinc etiam cplligitur, fi corpusculum A fimul tri&ts viribus %
g, ctr follicitetur, fecundum ternas illas directiones, in quibus ele-
menta dx, dy, et dz affumuntur, motnm corporis per has formulag

.determinatum iri$

ddw Ap ddy  Ag  ddx Ar
T2 T @ @ T AT T

/

SCHOLION. 1.

176. Quand motus corpusculi, uti fupra docuimus, fecundum ter-

nas dire@iones quafcunque fixas refolvitur, a quibuscunque viribus
corpusculum follicitetur;  perturbatio motus facile hujusmodi formulis
determinari poteft.  Vires enim follicitantes omnes fecundum.has eas-
dem ternas _di‘te&hnes refolvantur, unde refultent iftae vires p, 4, 7,
- ) I . « quarum

/ ’ voo- . - .

%

~v
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quarum prima’p urgeat fecundum directionem OA, in qua elementum
dx, fecunda’ feciindum diretionem OB, in qua elementum dy, et
tertia fecundum directionem OC, in qua elementum d2z capitur,
tendantque fingulae vires ad motus fecundum iftas directiones accele-
randos. Quo facto motus ita perturbabitur, ut polito elemento tempo-
ris d¢ conflante futurum fit -

ddx Ap ddy Ag 'ddz Ar
L dt2=7; II.-‘“—'~= 7, III dt’-—7°

ubi notandum, fi quae harum virimm in ‘plagam oppofitam urgest,
cam negative {umi geberc, ita ut motus lateralis ei refpondens retarde-
“tur. .Atque hujusmodi ternis formulis perturbatio omnium motuum,.
quomodocunque etiam corpusculum a viribus follicitetur, includi pot-
erit, quae.cum fint fimiles inter fe, univerfa Mechanica unico adeo
principio inniti eft cenfenda.

SCHOLION. a.

177. Quin etiam hoc unicum Pprincipimn compleitur axiomata
“praecedentis capitis pro motu fpontaneo, feu cafu, qua vires follici-
tantes evanefcunt: tum enim noftrae formulae declarant motum ae-
‘quabilem redtilineum.  Totius ergo Mechanicae fundamentum hac
una propofitione includitur: , .

Si corpusculum cujus maffa = A follicitetur avi = p; ac per motus
vefolutionem in diyeltione bujus vis, sempusculo dt conficias [patiolum

. ds .
ds, celeritate I =U it

dds .A-g Apde .
rreii feu dv = -

Vel augmentum cclevitatis, fecundum dsreSionem vir follicitantis ac-
eeptum, cft directe us vis Jollicisans duéta intempusculum, et reciprose wt maffa
corpusculs, ) A

Iam quaeflio agitari folet, uttum hoc_ tinicum rincipium, co}
tota Mechanica atque adeo univerfa Motus foientia fuperftruitur, fit
neceflario, an tantum contingenter verum? Cujus decifio ex hacte-
nus demonttratis haud difficilis videtur. Ubicunque enim cotpora exi-
ftunt, aliae cerfe leges in corum riotu locum habere nequeunt; omnes-

) . e . . -
qut aliae formulae praeter %-4-', quibus Wuis incrementum celeritatis
proportionale ftatuere voluerit, marifeftas contraditiones effent im-

plicaturae. Quare nullo modo dubitare licet, quin hoc principium in-
: : - . ~ ter
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ter veritates neceffarias fit referendum.  Atque non folum fuper terra,”
ubi ejus veritatem experimentis comprobare licet, fed etiam in planetis
- cundtisque adeo corporibus coeleftibus audacter pronunciare pofltinus,
omnes motus, quicungue ibi fuerint, per hoc unicum principium dirigi
ac temperari, Quaeftio autem haec'de neceflitate et contingentia non °
~ tam de ifto principio, quam de aliquot aliis regulis, quae fub nomine le-
gum motus circumferuntur; moveri folet. Verum'quatenus hae leges
rite ex noftro principio confequuntur, aeque erunt pro neceflariis ha-
bendae: quae deinde ad certa corporum genera, veluti elaflica, non-
- elaftica, et fluida aftringuntur, cae conceflis talibus corporibus paritee
non verae efle non poffunt, dummodo ex noftro principio recte fint .
deductae, . - '

' < SCHOLION., 3. N

178. In fuperioribus de Mechanica Libris equidem principia hu<

) - jus {cieatiae jam ita conflitucram, ut eorum certitudo extra omnem
dubitationem effet pofita: hic autem vifum eft, ea alio modo ex natura
corporum accuratius perpenfa derivdre, atque ad unicum principium de-
rivare, ex quo deinceps omnia quae ad motum pertinent facilins de-
duci poffent. Quanquam autem omnia, quae ad motum corpusculo-
rum infinite parvorum feu quafi punctorum fpe@ant, ibi jam fufius fum
- perfecutus, tamen quemadmodum eadem ex ifto unico principio fint "
repetenda, breviter expofuifle juvabit, quae quidem ita pertractabo,
-ut via ad motus corporiun finitorum fcrutandos planior reddatur, Im-
rimis autem, cum hic tantum rationem feu proportionalitatem inter
giverfas quantitates notitiam motus ingredientes, quae per fe funt he-
terogeneae, ‘definiverim, quae ad menfuras abfolutas revocari neque-
unt, nifli motus quidam pro cognito afflumatur; hic omnino necefle
eft, anttequam ulterius progrediamur, motum quendam cogaitum, cu-
jusmodi elt lapfus gravium, fludiofius evolvere, indeque menfuras ab-
folutas ftabilire, quibus deinceps confinode uti queamus, - Etfi vero af--

_ fumtio talis motus ab arbitrio noftro pendet, et ad experientiam dedu-
citur, tamen hinc neceflitati principii noftri nihil detrahitur, cum ar.
bitrarium tantum fe ad menfuras abfolitas extendat, haeque ab unitati-
bus certis onino arbitrariis pendeant, - : T

. Do

. - ta ¢ ‘CAPUT
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DE MENSURIS ABSOLUTIS ¥X LAPSU
- | GRAVIUM PETITIS.
DEFINITIO.16.

179. Grm:nr eft vis, qua omnia corp(;ra circa terrae fuperfi-
ciem deorfum urgentur; et vis, qua quodvis corpus ob gravitatem

* deorfum follicitatur;, ejus pomdus vocatur.

. COROLL. 1,
180. Gravitas ergo eft caufa externa, quae corpora terreftria de-
orfum Eellit; neque igitur=ipfis corporibus tanquam proprietas_quac-
dam tribui poteft. ' o

COROLL. =
181. Corpus itaque circa fuperﬁciem terrae dimiffum, etiamfi quie-

verit, ad motum deorfum incitatir, ac tamdiu labetur, donec ob-
ftacula lapfum arcentia inveniat. )

COROLL. 3. -
183. Quamdiu autem lapfus impeditur, five corpus objecto immo-

* bili incumbat, five fit fufpenfum, ejus pondus fe per preflionem exerit.

: EXPLICATIO :

183. Quotidiana experientia abunde teftatur, omnia corpora, auae
fub fenfus cadunt, effe gravia: ac fi quae potius levia videntur, dum
furfum nituntur, caufa aeri eft tribuenﬁz, quo fublato etiam leviflima
corpora aeque promte delabuntur, attiue graviflima. Hic autem cogi-
tationem ab omnibus obftaculis, quae lapfut col:'gonnn fe opponere fo.
lent, abfirahimus. Experimentis autem in fubfidiuin vocatis difcimus,
remotis omnibus motus obftaculis, primo omnia corpora aeque celeri-
ter delabi, et fecundo five quiefcant five jam moveantur pari vi deor-
fum urgeri. - Haec ergo gu'o phaenomena tanquam cognita affumo,
etfi ampliorem motus notitiam requirant; cum hic tantum fixas men-
furag ftabilire fit propofitum; undecunque enim nobis innotucrint, ad
hunc fcopum nihil intereft,

SCHOLION.
384. Gravitatem effe vim externam, quae in corpora extrinfecus
agat,
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" agat," eaque deorfum impellat, etiain ii agnafcunt, qui ejus caufam
in attractione ponunt, Corpora enim non proprio quodant inflinctu
terram verfus urgeri, fed a vi terrae attralgice attrahi flatuunt, Rem
fcilicet ita concipiunt, quafi terra quaquaverfus vires emitteret, quae
corpora ambientia complexae terram verfus fmpellant; neque vero
hanc virium emiffionem ope medii interjeci fieri putant, fed eam pa-

- riter locym habere volant, eviamfi omnis materia inter ferram et cor-

pora tollerctur. Foret ergo gravitas vis imimaterialis in corpora agens,

verum cum tera ita conjunéla, ut hac fublata fimul evar_:efce‘rct; per-
inde igitur effet, ac fi fpiritus quidam corpora deorfum concitaret;
quomodo enimmr-dliter vis fefe a terra per longinquas diftantias fine ad«
miniculo cujusquam inateriae interjacentis propagare poffit, nullo mo~

do intelligere licet, Finge enin duo corpora 4 et Bad magnam di-
flantiam a fe invicem remota,. inter quae nulla plane materia exiftat,
atque circa corpus A nihil omnino aderit, quod ag corpus B pertineat;

neque quicquam in corpore A  mutabitur, etiamfi corpus B prorfus
tollatur, ‘ex quo hujusmodi emiffio virium rationi cortratia videtur,

Quin potius veritati confentanennr eft,’ vinr gravitatis ab actiorte cujus-
piam materiae {ubtilis fenfus noftros effugiente oriri; etiamfi enim mo-
dum, quo talis vis prodnceretur, luculenter monftrare mon liceret, ta-
men ad hujusmodi qualitates occultas confagere mininie deceret. Ve-
rum in fluidis ejusmodi vires oriri pofle, in Hydrodynamica docetur.
Quando autem fantores attraétionis dicunt, aDeo Tellari vinrattradti-
vam effe inditam , nihil aliud dicunt , nifi corpord ab Ipfo Deo imme-
diate terram verfus impelli.  Perpendamus ergo in genere defcenfum
corpusculi a gravitate deorfmn follicitati, '

| PROBLEMA. 1z,
185- Si corpusenluin ‘comtinuo dearfum follicitetur a vi conflante,

Jmotumgque a quicte incipiat, ad datuns tempns alticudinesy confectan,
et celeritatern quam acquifiverit, determinare. /

SOLUTIO.

- Sit A mafla corpuscnli, quod primum in A quieverit, unde conti.

nuo deorfun urgeatur a vi conffante = p, cujus actione remotis ommni-

- bus obftaculis per lineans re(am verticalem AG defcendet,  Pervenerit
ergo elapfo tempere ==z in S, confetta altitudine AS=1r; ac fumto

temporis elemento d# conflante, ejus motus fiac gequatione definietur
. o : 13 Do " dds
'

. )
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Apdes dds ~ Apde . ds
dds = _"2:", feo. — = 2 cujus Jdntegrale et — =
f—PL 4+ Conft. At f_{ exprimit celeritaten; inS ae com in A ubi

A . ar °*P nmo, qu \

=0 per hypothefin fuerit nulla, conftans integration¢ ingrefla eva-

45 Ape
. . 3. . — R[]
nefcit, ita ut habeatur celeritas = Porro per de¢ multipli-,
Ape

Aprd :
cando fit dr = —-f;'-f R q'ua_e de{mo integrata dat s = -;P—-'-, quoniam
pofito tempore #= o, altitudo AS = s evanefcere debet,  Elapfo ergo

tempore £ corpusculum defcerdit per altitndinem . AS = s = %f.f
. . : 247

-

-~

- ibique in S acquifivit celeritatem 2 _ ,32.‘..
. . d‘ A N
- COROLL . St
186. Altitudo” ergo lapfu confecta proportionalis eft ‘quadrato
temporis, celeritas vero acquifita ipfi tempori; utrinque autem accedit
katio, direta yis follicitantis p et.inverfa maffac A,

COROLL, 2

_ ; . )
187. Celeritas in § acquifita }7' tanta eft, qum fi corpus unifor-

. . tds  Apre
miter moveretur , eodem tempore ¢ conficeret fpatium = —_——=—

quod ergo eft duplum altitudinis defcriptae r= .’_;.’;_:f.

COROLL. 3.
188, Cum omnia ‘corpora remotis obftaculis ‘aeque celeriter def-

. o Ap ?
cendant, uti.experientia'teflatur, necefle eft, ut - feu ~ fit quan. .

- titas conflans, Quare vis quodlibet corpus deorfum follicitans p fen
ejus pondus ad ejus maflam A eandem tenet rationem. .

" "EXPLICATIO.
~ 189. Quando ergo quaeflio eft de lapfu'corporum gravium, litte-
ra p exprimet corporis pondus, cujus diflinctam habemus idean, c;m
adeo



ABSOLUTIS EX LAPSU GRAVIUM PETITIS. 7

adeo menfurae ponderum fint notiffinae, littera A'vero ejusdem cor-
poris maflam denotat, cujus cognitio per fe occultior_ex hoc ipfo fa-
tis clare percipitur, quod fit ponderi proportionalis. Deinde temporis

¢ etiam claram habemus notionem, cum ejus quantitatem per menfuras .

certiflimas, veluti minuta fecunda, vel minuta prima, vel horas expri-
mere valeamus.  Altitudo autem s, cum fit linea recta, per menfuras

’ geometricas definitur. Verum li_ttera A, qua porportionalitas deter:

minatur, per fe definitum valorem non recipit, fed prout reliquae

antitates ad alias atque alias menfuras ceu unitates referuntur, ita
etiam illi alii atque” alii valores tribui debent. Statim autem ac reli-
quas quantitates p, A, z et s per determinatas menfuras exprimimus,
littera A deterininatum valorem adipifcitur, qui ita comparatus effe ‘debet,
at pro unico cafu veritatem exhibeat, tum enim perpetuo cundem va-
lorem retinebit, quamdiu-fcilicet iisdem menfuris utemur, Hic autem
valor ex experientia peti debet, cum etimn menfurac affumtae experi-
‘entiae’ innitantur; hinc véro diftimus, quanta fit altitudo, per quam

-

corpus grave dato tempore delabitar, 'unde litterae x talis valor tribai _

. L T Apee ;
debebit, ut formula foftra pro altitudine inventa s = -;PT, fi ad iftum _

cafum accommedetur, hanc ipfam altitudinem, quam experienstia de-
clarat, exhibeat. - - i

SCHOLION, -

199, Omnia ergo huc redeunt, ut pro omnibus quantitatibus in
nqftras formulas ingredientibus menfuras certas ftabiliamus, quibus i -
-pofterum conflantey ntamur - fi quidem omnivm motuim pheenomena
per menfuras cognitas exprimere. velimus. - Suns antem quinque gemera
quantitatum, quibus omnis motus determinatio continetur, .

_ ¥’. Spatium percurfuin, quod cum fi¢ linea ideoque quantitas geo- "
metrica, cjus menfura nulli dubio eff fubjecta. -

2° Tempus, cujus merfura cum fit notiffitna, cardo rei in’ hoc

‘vesfotur , ‘quantum tempus pro unitate affumere velimus,

3% Celeritas, " cujus ¢ognitio planior ‘effe nequit, quam fi fpa-
tinin affignare valeamus, qubﬁ ea celeritas, datd tempore uniformiter

~eflet percurfura,

4" Vis follicitans ad menfiiras cognitas erit revocanda.

5°. Maffa corporum motorumia calenlun ingreditury cujas quan-
titas; quomodo aeflimari debeat, quoque erit flatuendum. ,

Quorum quinque quantitatutn geticrum cum primuin_ naulla c}iﬂ‘i.

‘ - cultate

\

— - -

0

.
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! gultate laboret, quomodo quatuor reliqua per menfuras cognitas aptif-
fime in calculum introducantur, iisque convenienter, littera A dcﬁiia-
tur, in fequentibus hypothefibus {tabiliamus,

-HYPOTHESIS. 1
1or. Vires follicitantes  per pondera sllir acqualia conflanter ex-
’rimmur. : : .

<

EXPLICATIO.

193. $aec virium expreflio pgs pondera nullam habet difficulta-
gem, cum enim pondus cujusque corporis fit vis, qua id deorfumn fol-
licitagur , vires follicitantes et pondera funt quantitates inter fe homo-
geneac; et a quacungue vi aliquod. corpus follicitetur, femper carpus
soncipere licet, quod in fupcrﬁcie terrac pofitum pari vi deorfum E)l-
Jicitaretnr ; hujusque corporis pondus juftam illius vis' menfuram exhi-
bebit. Et quando quaeftio eft de tanta vi, ut nullum corpus circa terrae
fuperficiem exiftere poffit, quod aequale pondus haberet, fufficiet nof-
fe, quoties illa vis majer fit," quam pondus modici corporis in terrae fu-
perficie exiftentis; fi quidem hinc quantitas illius vis aeque certe defi-
Jpiri'poterit,  Cum autem nung quidem compértum fit, eadem corpo-
ra in ompibus terrae regionibus non_ paribus viribus deorfum’impeili,
.certa quaedam terrae regio ad hanc menfuram eligi debet, ad quam
etiam reliquae menfurac deinceps exponendae accqmmodentur;  Nihil
. enim intereft » quammam regionem adhibeamus, dummodo in eadem .

gxperimenta, quibus fequentes menfurae innituntur, -capiantur,

HrPOQTHESIS, 3. .

193. Mafam cujusque corporis per powdus exprimamus, quod idem
in regione terve confestusum cffet babiturum. .

EXPLICATIO,

104. Ratio hujus menfurac in hoc eft fita, quod pondera corpo-
rum maflis eorum fint proportionalia; quare pondus cujusque corpo-_
ris juftam maflae ¢jus menfuram praebere eft cenfendum,  Quando au-
tem quacftio-eft d¢ maffis corporum extra terram verfantium, ea faltem

.mente in terram, ¢t eam quidem ejns regionem, unde virium menfuras
haufimus, funt transferenda, Hinc maffa cujuscunque corporis nobis
menfurabitur pondere , quod idem corpus, fiin illa regione eflet collo-
catum, haberet. Si de corporibus quaercretur, quae ob magnitudinem
a memorata regione capi non poflent, ea per partes effent confiderap-

_.da; vel adeo [ufficiet rationgm noffe, quam maffa’ corporis propofiti

- teneat

-
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teneat ad maffam alicujue.dati corpotis in ea regione exiftentit. ~ Hac
modo vires et maflae ad quentitates homogeneas funt perductae, cum
ambo per pondera fimus exprefluri; et quoniam in nolris formulis per-
petuo vires per maflas divifae occurrunt, perinde eft quanam unitate
in ‘ponderibus dimetiendis utamur, five libra five uncia ; {emper enim

.quotps ex divifione 'vis cujuspiam per maffam refultans nymero abfo-

luto exprimetur. Atque cafu quidem gravitatis, cum tam vis follicitans
. ’-

p quam maffa corporis A per ejus pondus exprimatur, erit T =4,

unde elapfo tempore ¢ grave defcendit per altitudinem s = Az, et
SRR R .
acquirit celeritatem -&—:- = Af, qua Corpus uniformiter ..l'atum.tem.
pore ¢ percurret fpatium =L = Zf. o
' ' " . HrPOTHESES. 3 ;
194" In dimetiendis temporibus perpetuo mimstum fecundum pro umi-
tate qffumamus. o S . )
. EXPLICATIO. 2. o
Quod minutum fecundum fit pars fexagies fexagies vigefima

quarta diei naturalis, fatis notum eft, cum digs in 24 horas, una

hora in 60 minuta priina, et unum minutum primum in 60 minuta fe-

cunda dividi foleat. Diem autem hic affumo medium folarem, quo fol

fecundum tempus medium circa terram revolvi. cenfetur.” ~ Quod
tempus fi forte non per omnia fecula ejnsdem durationis videatur,: fif-

ficit ejus. lguaatitatem pro data quadam aetate nofle, et eaquidem, uh-

de menfura maffarun} ex corporum ponderibus petitur. Qua-

.re fi tempus quodpiam littera ¢ defigneinus , haec littera: erit nume-

rus abfolutus indicans, quot minuta fecunda in tempore illo contineane_

tur. Eft autem haec temporis menfura commodiffima, cum in omni-

- bus experimentis temppora in minutis fecundis/\notari foleant; - fractio-

nes etiamnimis frequentes hoc modo evitabimus , "fuae occurrerent, fi
majus, temporis {patium pro unitate affusperenus.

Y

o - HYPOTHESIS, & =~ +
+ 106, Coleritatem commedifime metiemur, piy [pattum., quod vorpus ca
celeritate uniformiter motum fingwlis minutis fecundis percurréd'  ©*
- ExpLICATIO ~ ~ ‘
Celeritatem fane clarius non cognofcimus™," quam’ ‘fi fpatium
aflignare aluerimus, quod corpus-ea celeritate uniformiter latum upo

K . mi-
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"minuto fecundo percurret: ita fi dicam, globum ex tormento exialofnm
: tantam habere celeritatem, qua uno minuto fecundo fpatium 1000 pe-
dum percurreret , nemo non adaequatam hnjus celericatis ideam ll::

bebit. Hoc ergo modo celeritates et fpatia percurfa per quantitates ho-
mogeneas, lineas feilicet, exprimentur , et cum tam tempora , quam
“vires ad maffas applicatae, numeris}abfolutis exhibeantur , in- formulis
noftris duplicis tantem generis quantitates relinquentur , alterae lineae
geometricae , alterac numeri abfoluti.

, HYXPOTHESIS. .
. 197. Denotet in pofterum mobis perpetwo Usters” g akiitudinem , per
quam grave uno minsto fecundo libere delabitur, ' '
EXPLICATIO.

198, Per obfervationes et etperimenta fummo ftudio in hunc fi-
nem inftituta compertum eft, corpus grave de quiete libere defcendens
primo minuto fecundo delabi per altitudinemn 15 § pedun Rhenanorum,
ita ut adhibita talium pedum menfura effet ¢ =15 §. Sed quia gra-
-vitas non ubique terrarumn cadem dcprehenditur, hacc quantitasnon %atis
eft fixa, Hinc fupra jam monui, certam in terra regionem efle eligen.
dam, quorfum tam vires quam maffae per pondera experimendae re-

. ferantur ; hac autem regione conflituta ibidem altitudo g, ex qua grave
' 'uao minuto fecundo libere defcendit, per experimenta accurate definia-
tur, Adjicere poffem actatem, unde fimul inenfura wminiitorum fecundo-
rum defumatur, fi quis putet, labentibus facculis dierum mediorum du-
rationem alterari. Verum quaecunque regio ad hoc inftitutum eligatur
erinde eft , et dum omnes hactenus commeinoratae menfurae eo re- -
5igantur, conclufiones denique confentire debent; unde patet, has men-
furas ad arbitrium noftrum conflitutas ipfa Mechanicae principia non af-
ficere , nihilque eo arbitrarii induci, cum &n'; tantum id efficiatur , nt
. ad conclufiones in menfuris cognitis expreflas perveniamus,

THEOREMA" 5.

199.. Omnibus quantitatibus fecundum Hypothefes modo traditas
, ad menfuras revocatis, pro littera A in formulis fuperioribus affumi
debet dupla altitudo g, per quam grave uno minuto fecundo delabitur,

DEMONSTRATIO.
Pro lapfu gravium enim, fi fecundum noftras hypothefes vis p et
Fig, 17. maffa A exprimatur, erit -::- = I, et altitudo, per quam tempore # de-
) labitur




‘
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labitur fiet AS =s =% Ats. Hine porro tempore # in minutis fecun-
. dis expreflo fi ftatuatur £=1,pro sprodire debet altitudoilla g, per quam
grave uno minute fecundo delabi eft affumtun , unde cum fat g = § A
evidens eft, ftatui debere A =3g, Tuin vero celeritasin fine minuti fe-

cundi acquifita erit .-j—';- = At = A =24, Haec filicet celeritas tantn

erit, ut corpus ea uniformiter latum fingulis mioutis fecundis percurre-
ret fpatium = 2g , prorfus ut noflra recepta celeritatem menfurandi
ratio exigit, :

COROLL. 1

200. Denotat ugo A non numerum, fed linaem, guae cum fpatio |

percurfo s eft homogenea , dum ;eliqpac‘qua'ntitates tet -‘% numeris

abfolutis experimentur. - ]
- ~ COROLL 2z _
-20r1. Si érgo"cotpdsculum quicfcens , cujus mafla==A ; avi =
follicitatur , ab ea tempusculci d: protrude}ur per fpatioluﬁ: .—._QJE:.;

v

adhibendo feilicet perpetuo menfuras praefcriptas. .
N ' COROLL. 3,7 ,

- tum, refolutione motus inflituta, ejus motus lateralis , quo fecundum
diretionem vis Yollicitantis fertur, et tempusculo 4z fpatiolum = dx

conficit , ita variabitur, ut fit ddx = agpde> , €t dds __ 2gpde
2dx . . . A de A
x

—— eft incrementum celeritatis fecundum hanc directionem,

ds
| COROLL 4 -
203. Si porro hinc celeritas motus lateralis fecunduny hanc dire”

, ubi

Ctionem colligatur, quae eft % , ea fecundum poftram rectptam mene

furam ta’ exprimetur , ut indicet fpatium , quod corpus ifta celeritate
uniformiter motum uno minuto fecundo effet perourfurum,

SCHOLION.

/‘204. Talibus ergo unitatibus et menfuris, quales deferipfimus,ad-
hibitis , fi pro A feribatur 3¢ , ex formulis noftris deincePs omnes mo-
tys ad menfuras abfolutas facillime revocabimus : haecque ratto mul-

K 2 ” . )

’

202, Ac ficorpusculum A jam movetur’, et'a vi = p follicitatur,

-
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to commaglior videtur , quam illa, ‘qua antehac fueram ufus , ubi cele-
ritates per radicetn quadratam ex altitudinibus , per quas grave labendo
peres acquireret celeritates , exprefferam ; quem in finemn loco celeri-
tatum altitudines ipfis debitas in calcalum introduxeram, Verum ex al-
titudine celeritati debita ipfa celeritas non tam perfpicue cognofcitur;
fed calculo quodam opus eft, ut ad menfuras folitas reducatur,  De-
inde etiam temporis ratio peculiari calculo eget, quo nova quacdam
unitas in calculum induci debet, ut tempusin minutis fecundis eliciatur.
Has ergo ambages tam ratione celeritatun quam temporum penitus
cvitabimus , fi praefcriptis menfuris utamur : totum autem dilr;rimcn
in]hoc et pofitnn, quod ante in formulis generalibus littera A fractio-
nem abfolutam § fignificdverat , hic autem pro ea linea = 3¢ fcribatur,
Unde fi quis priorem modum fecutus calculum pro quopiam motu de- -
finiendo inflituerit, ejus calculus facile ad hunc modum reducetur, in-  ~
deque promtiflime omnes menfuree ablolutae innotefcent.  Hinc et-
iam homogeneitas in aclguatiombus motum complectentibus facilius per-
fpicitur , cum tantum- Fatia percnrfa et littera g fint quantitates linea-
res et quafi units dimenfionis , cujus generis quoque fuat celeritates, fi .
forterin calculum introducantur : tempora autem ¢ cwun fractionibus

2_ huic fimilibus nymeris abfolutis exprimanfur , qui nullam dimenfio-

A

nem condlituere funt cenfendi. In calculo autem, ad modum ante ufur-
patum inflituto, tam celeritates quam tempora j»er redices quadrdtas ex
quantitatibus linearibus exprimebantur, quae adeo dimidiam tantum di-
menfionem conflituere funt exiftimanda. Repudiato ergo ifto fuperio-
ri modo ad menfuras abfolutas perveniendi hunc noviun modum utpote
multo faciliorem et finpliciorem ampletamur , et in fequentibus con-
flanter retineamus. '

- CAPUT V.
DE MOTU ABSOLUTO CORPUSCULORUM
A VIRIBVS QYIBVSCVNQYE ACTORVM.
| PROBLEMA. 1, '

205. Si corpusculum a viribus ita follicitetur , -ut motwn foum
in eodem plano abfolvat, definire tam fpatinm percurfum, quam ad quod-
vis tempus ejus locum et celeritatein.

; , - SOL®-
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. soLUTIO - )

Ut motus fiat in eodem plano, tam directiones virium, quibus con.
tinuo follicitatur, quam directio motus primo inprefli, in eodem plano
fitae fint neceffe eft , quod planum ipfa tabula referatur. In quo ad lu.
_ " bitum aflumantur binae directrices OA et OB ad calculi commoditatem

inter fe normales, fitque ESF fpatium a corpusculo defcriptum , in
~ quo pervenerit elapfo tempore 2, l?ruad in minutis fecundis exprimatur,
in pun@tum §, unde ad OA demiffo perpendiculo. SX fint coordinatae
OX =x et XS =y, pofito ipfo fpatio percurfo ES =+, ut fit ds =

Fig.18.

- (dx2>+4dy3).. Sit jam maffa corpusculi = A ,- quae fcilicet 2jus -

odus indicaret , fi in regione terrae ad menfuras abfolutas eletta ver-
z:'etur: et quibuscunque viribus in § follicitetur , eas per refolutio-
nem flaticam ad duas revocare licet, fecundum directiones SP et SQ,
directricibus parallelss. = Sit ergo vis SP = P et vis SQ =Q, am-
bae in ponderibus ipfis aequalibus datae. His pofitis, fi temporis ele-
mentum 43 conftans aflumatur ,, motusque pariter fecundum.directio-
nes SP et 'S Q refolutus intelligatur , determinatio motus his duabus
formulis continebitur:

dds = B2 ot ddy,= BH

"Ubi, quod perpetuo tenendum, g denotat altitudinem , per quam

grave in regione terrae memorata uno minuto fecundo delabitur. Hinc
. . - . - d 2
erit celeritas motus lateralis” fecumdum SP .--.-.—d-:: = —:g- fPds et fe-

undum $Q = % = .’;!5 /Q@dt. Quodfi jam celeritas vera in 8 po-
N . .
natur = v, oby = %:., et ds2 = dx*4dy*, derivabitur inde

" haec aeguatios . ‘
 dxddx+dyddy =ds ddr = ’ff; > (Pdx+0dy).
~ exquacum fit ds =ovdt et dds = dvdz, elicitur:

— 3£
vdy = £ (Pdx + 9dy).

hincqué yg,.='_42€/(pdx+24y). PR | |
Porro pofite dy = pdx, vt fit dr = dx (1 +pp) , erit

© My = pdids 4 dpdx = A = K 4 fpdx, ideoque dp=

des a _
’_jd:' (2—Pp) = 2:::, (9dx ~ Pdy), At ob d.;:v(d;:)
' - K3 =1 (1+p

——aa”




et - T

ut 6N =2 Seu pofito dy = pdxobr =

[ 4
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dxy (14 pp) erit ;xi = raten , hincqné dp = ’-—-—-‘Z:':»

v
(Qdx—Pdy). Verum curvae ESF, quatenus verfus OA concava fpe-
éatur , radius osculi eft = e (tep) 2_(_'.".2.‘2,
dp

dp
qui fi vocetur =r, ob dp = — ‘ffi'i'.‘lf_’hal)ebitur:~

4
— c_i_:_' = 2g(Mdx—~Pdy) feu Pdy—Qdsx = Avv
r Avv ds agr
. ) COROLE
206. 8i ergo loco temporis ¢ introducatur celeritas v, motus his
duabus aequationibus exprimetur:
Avdv =2g (Pdx+Qdy) et Avvds=24r (Pdy — Qdx)
quae commodius adhibentur, fi forte vires P et Qa celeritate corpo-
ris pendeant.

COROLL, .- b

P d"j_..oj-’ exprimere vim tan-
s

. Pdy — Qdx . ) . .
gentialem , at ——’_d—Q'—‘-' vim normalem, quarum illa fi dicatur =T

K3
haec vero = N, habebimus
Avdv = 2gTds et Avy = 24 Nr v
quae conveniunt cum formulis fuperiori libro traditis.

COROLL, 3.
208. His autem introductis menfuris effectus vis tangentialis T in
hoc confiflit, ut fit T = -’;1:_". Vis autem normalis effettus in hoc,
ge _ dsatpp)
dp

20%. Hic netandum eft, formulam

erit

agr

N = — Awrde g quidem vim normalem verfus axem OA
2gds(vtpp) ' .
vergere fumamus, - -

EXEMPLUM ) )
209. Sollicitetur corpusculum continuo fecundun directionem
BO vi conftante et ¢jus pondert A aequali, ut habeatur cafus corporis
fupra terram projecti. Erit ergovis P = 0, et vis Q = — A, uade’
habemus has aequationes : R
dix=o0 ctddy =—=2g4dt*
. . JFPonannus
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Ponarrsus corpusculum jnitio in O ita effe projectum , ut fuerit ejus ce-
leritas =.¢ , et directio fecerit cum reta O A, quae horizontalis fin.
gatur , angulum = {, ita ut initio ejus celeritas fecundum OA fuerit .

=ccof { et fecundum OB=¢4L.  His pofitis, prior aequatio dabit

5_”_ = c;o[{ , altera vero ‘Z_);. = C/I'Z —2g1, quoniam Pditot = o, for-
t . : . i

mulae 'z—x- ot d-d—y'-‘ dare debent celeritates initiales, Porro autem inte-
4 ' . :
‘grando, quia pofito £ = o tam’ x quam y evanefcere debet, fiet
wx=cteff{ ety=ctfl—gter
feu — 449 = 4g5t% — 4cgtf{ hincque

e

* unde patet curvam effe parabolain , hac acquatione contentars

inde ob -

(c—-t‘ c”fz_x)i,—_—_‘i‘zjg -c—c£§ — )

- g . B 48 '
: cceof§ S o
cujus parameter = ———— ; et axis verticalis a puncto O diftans mter:
- ’ 2
vallo = “ﬁszz,-atque verticis fupra O A elevatio = cc—f—c— De-
2g t . ) 4£., o

d ' y o .
'?:-='r'(cc—4cgt/{+4ggtf)=v: o

- fiet celeritas in S nempe v ==y~ (cc—48y) Ac denique fatoy =o

cefbeofl
—
SCHOLION,

210. Aliis quaeftionibus huc pertinentibus “evolvendis hic non im<
moror , cum totuin hoc argumentum jam fufius fin perfecutus, No-
tetur autem, hic agi de ‘motu abfoluto eoque libero ;. etfi enim motum
gravium hinc deduxi , qui cum 3d terram referatur , ‘utique eft refpe- -

reperitur longitudo jactus =

‘Qivus, atque a motu abfoluto plurimum difcrepans , tamen in fequenti- -

bus oftendetur’, eum tanquam abfolutum fpeari pofle, Cum enim
omnnia corpora terreftria fimilibus viribus urgeantur atque ipfa terra, his
efficitur, ut earc(!l'pe&u terrae perinde moveantur, ac fi terra quiefceret,
eacque viresabeflent , id quod capite - fequente luculenter oftendetur.

' Practerea.verc haec intelliganda funt de motu libero , ita ut extrinfe-

" cus nihil obflet, quo minus corpusculum adtioni virinm obfequatur,

quen

N
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guem motum probe difcerni convenit 2 motn coatto’, quo corpufcu-
lum quafi canali inclufum aliter nifi fe¢undum du@um canalis moveri
nequit, cujusinodi motus in-libro fecundo fum contemplatus. Hic vero |
unicum adjiciam problema circa canalem in eodem plano formatwn,
ubi quidem ab ommi friGtione mentemn abflraho, quo facilius perfpi-
ciatur , quomodo hujusmodi problemata ope hujus novae methodi re-
folvi, fimulque preflio corpusculi in latera tabi definici debeat.

PROBLEMA A 14 .
2. Si corpusculum canali in eodem. plano formato fuerit inclu-
fum, fimulque a viribus quibuscynque follicitetur, determinare tam ojus
motum in canali, quam preflioneq quam in canalem exerit.

SoLvUTIO ‘

Figura ergo canalis ESF ut data fpetatur, quac od binas directri-
ces O A et QB inter {e normales referatur, ut ante. .Scilicet fi clapfq
tempore # corpusculum perveneritin §, fit OX = x, XS = y, arcus
ES = r: vires autem follicitaiites ad easdem directiones.revocatae fint
SP = Pet SQ = Q, exillete catpuaculi-mafla= A, I.m quatenus
canalis infletit directiomem , quam corpusculun pex fe effet fecutu-
-rum , in id vires exefit etwnum incognitas ,. quae ad casdem dire-
¢iones reductae fint fecundum SP = X et fecundum SQ = Y ; de
quibus autem hoc conflat, metum corpusculi ab iis neque accelerari
neque retardari, Cum nunc fint vires fecondum SP. =P+ X et fecundum
SQ = Q+Y pofita geleritate in S = v, et radio osculi = r’, .habebi-
mus ex §. 206. has aequationes:

Avdv = 20 (P+X) dx+ (Q+ 1) dy)’

Avvdsr=3gr (P+X)dy —(9+71)dx)

Sed quia vires X et Y nihil conferunt ad celeritatis incrementum dv,

-erit X dx 4+ Ydy = o, ex altera autem acquatione pro hgrum virium

.coguitione clicitur. —_— . .. p
’ Xdy —Ydx _ Avv _ Pdy + Qdx
ds T TZgr Cds )
_ . Primo igitur motus per canalem determinatur hac aequatione :
Avdy = ag (Pdx+ Qdy), unde celeritas corpusculi » in quovis
loco § cognolcitur, Deinde ipfe canalis ejusmodi vires X et Y fecun-
dum directiones SP et SQ_exerit, utfit .- ' ’
Xdx o+ Ydy o et Xdy —Ydx _ Avv _ Pdy 4 Qdx.
ds - ds = 2gr ds ‘
Scilicet fi hae vires ad directionem canalis Sr €t normalis SN ‘redu-

(4

- “cantur , inde oritur fecundum dire@ionem canalis vis nulla, et fecun-

dum

-
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Avy Pdy +4 Qdx’ ‘

"dum normalem SN vis quae eft = ,
: : 2gr ds
vi vicifim corpusculum urget canalem fecundum_ directionem oppofi-
tas S# , quac eft preflio quaefita. / _
: 5
COROLL. 1,

212. Si ergo corpuscnlum , dum per canalem movetur ; a nullis
viribus externis P et Q_follicitatur , motus ejus ob 4vdv = o erit uni-

formis. _ Tum vero ubique canalem premet normaliter vi = Avy,

“ 2ge,

fecundum_dire&ionqx_n Sn pofitioni radii_osculj oppefitam,

e COROLL. . , .
. . .- Avo. C \
a13. Vis haec, qua canalis premitur , =——— 'vocatur vis centyifuga
. 2gr - :
inde orta, quod corpusculum contrainflin@un inertiacin linea curva iro-'f

gredi-cogitur , eftque in ratione compofita dire¢ta maffac A, quadrati
celeritatis v, et reciproca radii osculir. :

COROLL. 3
214, Si corpusculum praeterea follicitetur a'vi tangentiali fecun-
dum Ss = T et normali fecundum SN = N, erit primo dvdv =
2 T ds, deinde canalis premitur, fecundum directionem S#. vi=
Avv » .

Pemem————— » . - -

agr T -
- EXEMPLV M. :
215. Si corpusculum a gravitate follicitatum per arcum circularem '
OS’ ascendere cogatur, cujus centrum B, radius OB =&, qui fit ver-
ticalis et recta OA horizontalis , celeritas autem in O fuerit = ¢ , erit
visP=oetvisQ= — A, atyner = — b; unde pro motu corpos
ris habetur : Avdv = — 24gdy feuvdv=—2gdy : ut fit vy =
cc

atque tanta

Fig, 19,

6c — 44y, et celeritas evanelcat in D, ubi y = vis autem, qua -

A(co—4gy)  Adx

PrTI T Tum

~ : : R bdy — yd
vero ob xx+(b—y) > = bb erit x = ¥~ (2by — 39), dx = ?sz—i,;y;)
- bdy : N L '_ o _ Acc
et ds =F b =350 hincque. preflio fecundum SB = — i T
24y p— A(b—y) — A .'Zf.‘_y- -ﬂ ) "eﬁ egativa ref- .
5 T =~ + = -I— ng,qglacqllxa ng: _ Pf_
. . 4 TN . t’

canalis premitur fecundom SB, erit= —

U
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. ' . ee - 3’

fio in canalem aget fecundum SN, eritque = A (1 55 = )
Cum autem fit v = p~ (cec — 4£y) , erit elementum temporis d¢ =
ds bdy - . vel ob 6c—vv td vdu
—_—— (4 = (4 T e
v rGe—senGiy—yn' 7 J 2g
. 2bdv .
critde = —

Y (ce—vvXgdg=—~—cc

Ivv‘{l \ o .
- Si celeritas initialis ¢ fit qualt infinite parva prae § , quie v exce-
~ v

dere nequit ¢, erit proxime d¢ =~ Fleemooy " r 37> ¢t integren-

. ri K] , ..

dot = ¥ A ¢f — Unde fi » fit femicircumferentia cir-

euli | cujus radius = 1, erit tempus totius afcenfus in D, quo-
rrb :

ad celeritas v evanefcat, =
\ a) 2¢g

. - » . xrb . N
-tar, Quare ut tempus integrae oscillationis ol fit unjus minuti

T zg

' fecundi , feu =1, radius BO =4 capi debet = -!;3% » quae eft longitu-

Fg.30.

do penduli fimplicis fingulis minutis fecundis oscillantis. Quiare fi g =
35, 625 ped. Rhen, erit longitudo iftius penduli = 3, 166287 ped. Rhen,

i ~ SCHOLION
316, Non opus eft ut moneam , canalem ideo ‘hic tantum effe afs

fumtum, ut motus fecundun datan lineam colgatur; id autem pluribus -

modis veluti pendulis effici poteft, cujusmodi cafum in: praecedente exem-
plo evolvere vifum eft. Ceternm Problemata huc pertinentia in fecun-
do Mechanicae Libra fatis prolixe pertractavi. Cum autem ibi hoc de-

, quod tempus femioscillatio voca-

fiderari poffit , quod methodumn, qua nunc quidem corporum coelefti-.

um motus ad calculum revocari folent, ‘et quam deinceps demum ufui-
pare coepi , non expofuerim, operae pretium erit, eam hic accuratius
explicare, . Pertinet autem ad probl. 13.ab eoque tantum hoc differt,
quod motus non per coordinatas, fed per diftantias a punéto fixo et
angulos circa id defcriptos definiatur, ~ Quatenus ergo hic motus in

‘slano abfolvitur , praecepta eum fecundum hanc methodum inveftigan-

i tradam, poftea idem pro motu non in eadem plano facto oftenfurus,

PROBLEMA. 1. - .

o17. Si corpusculum libere moveatur in plano , in quo perpe-

tuo duabus follicitetur viribus, altera ad punétum quoddan fixum :{) ten-
: ‘ ente,

-
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dente alterius vero directione ad illam exiftente normali; ad quod-
, Hi‘ tempus diftantiam . corpusculi § a puncto fixo O et angulum AOS
definire. - C

| SOLUTIO. L K
Elapfo tempore # corpusculum , cujus maffa = A, pervenerit ex
Ain S, ponaturque diftantia OS = u, et angulus AOS = @ InS

-autem follicitetur primo a vi fecundum SO pellente, quae fit =V,
deinde vero a vi fecundum directionem SV ad OS normali urgente,

N guae fit=S. Quem cafum quo facilius ad probl. 13. reducere poffumus;,

émiflo ex S ad fixam OA perpéndiculo $X introducamus coordinatas
OX=xctXS=y, eritx=ucfQety =u £ @. Tum vero bi-
nas vires V et § ad easdem directiones SP et SQ revocemus , habebis
musque vin SP =—~Veo/ @ — S £ P, et vim SQ =~V @ + Sco/Q -
quas fupra vocavithus P et Q. Quocir¢a nanciscemur has duas ac.
quationes: -

ddx =— L2 Wl O 55 9)
S Ay =T (Ve - Sy @)

-

7 N

ex quarum combinatione deducimus .
2gVde2

ddxcof @ +ddy .=~ 252
: dd o . 2gSde®
xﬁ@-—ddyca] Q:—‘-—;—v
Cum autem fit x =u cof P et y =u P, erit
xcof Pty AP =uctxf Py =0,
unde differentiando: ) .
Axcof @+dy fp=dsetdx fQ = dycof P+udP=0
feddxff@ —dycof P=—udQ I
- denuoque differentiando ;| SN :
ddx cof Q¥ ddy Q@+ udP? = ddu’
ddx [ @ —ddy cof - dnd@=—dud® —xddP .
Quibus valoribus fubftitutis , adipifcemur pro motus, determinatione
has duas aequationes, :

1 ddu— ud@>+
CIL %ddQ42dudo —

aszftz.
A

2gSdt 2 I B
a =

Lo

=9

I co-
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COROLL. .,
218. Pofterior aequatio per » multiplicata per integrationer’ re<

ducitur ad hnnc uud¢ qd

exprimere elementum areae AOS unde haec area erit = -w— Ja[Suds

Evanefcente ergo vi lateralx SV =S8, haec area AOS eft lpﬁ tempori #
proportionalis , quomodocungue fuent _comparata | altera vis V verfus
punctum O folhcxtans K

o COROLL. =
a19. 81 rxor aequatio per d'w, pofterior per wd@ mu!tnp!xcetur'
4ggregatum A
Auddutudud@® + uu d@dd@ =—
unde integrando elicitur
dus +undps =270 (Sudo - Vdu)

2gVdesdu +‘,¢sudnd¢p
A = A

ubi 7~ (du® 4 wud@?) exprimit elementum arcus AS, ita'ut
fit quadratum celeritatis in S,

"COROLL, 3

dsa

220. §i fecunda multiplicetur per 2»>d @, ob ds conftans repe

 ritur integrale:
wedgr = 501 dp,
unde per praeccdentem eruxmus'

uxdu® = ——- (un/'Sud¢ ~/Su? d¢ —uufVdu)

feu uudu® = -—--- (z/udufSud¢ ~uufVdu)

ubi notandum, quod elementun temporis d¢_ extra figna” mtegralxa
reperiatur,
COROLL. 4

aaL, SiS = o, ui eft cafus viriwn centripetarum’, etitwud@ =
ffde, etud@ = fr2 —— » quo valore in coroll. 2. fubftituto fit

des. des
du? =—‘f4‘: _:;-4-!‘—’:- SVAu+uds?

iaeoqup

~— [Suds, ubi notandum eﬂ, iuudQ

dusfundd”
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d . -
ideoque dr = F e l:_” TV dn:
(ccuu};{: 4guufVdu:A)

et d? = 4l (ccux—f+o -.-4‘uus.du:A’)'
223, Ufus harum formularum eft ampliimus in Theoria Aftrono-
miae ', ex iisque determinari folent longitudo , anomalia et diftantia -
. planetae 2d certum punctumn follicitati. Verumn hic non eft locus haec
'Fuﬁus profe