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MON ITA QUÆDAM

A D LECT OR EM.

äïê: ΛV qrtaf?iome de jufta virium aefti
I « %;;e matione, quam Capite III. Se

&tionis Secundæ Libri I. perfe

quutus fum , placuit mibi ?an

• S

ι

$3$, (§ temere fentemtiam , quæ vult vim

ã ít: Ę Corporum velocitati ipß propor

<=*v< tionalem eße , adeoqae curavi eus

refellere , qaibas perfuafam ef? vìm Corporum mv

tari im duplicata ratione velocitatis ipforum . Deiw

de rem iterum comffderamti plura alia im mentem

venere , per quæ &• confirmari femtemtia moflra , &•

comtraria omnimo labefaéfari poffit. De bis autem dif

fertatium calam quamprimam edi Carabo. -

Im Capite IV.Se&ionis III. Libri I. demonßravi

«omtra Petrum Fermatium tempus motas radii refra

êfi mom eße breviffimam.ldem offendi elegamtius potej?

ratiome fèquemti. Sit RA radias imcidem* (Pig.63.)

& AP radius refra$tus . Dacatar a pun£to R ad

pamffam P re£ta linea RBP: dico tempus per viam

^refraífiomjs. 8AP longias eße tempore per viam re

giam RBP. Centris R& P radiis RB , PA defcri

&gmtur arcas BF , AD. Qaoniam femita refrãífio

ais 84+AP major ef? caffa luminis re£fo RBP ;

fublatis primum partibus æqualibus RB , RF, tam

vero partibas etiam aeqaalibus PA , PD : fapererit

pars AF femitæ refra£tae major parte BD curfus la

mimis reffi. Atqui ß refrastio fiat verfus perpendi

cularem , ut im fchemate fupponitar , lux tardiat

$m0vetar ante incidentiam , velocius pvff refra?io

. - - - ā€¤¢ »
-.



rem , qvemadmodam eodem Capite demonftratam

efl : quare quam &• iter AF lomgius fit jtimere BD,

& velocitas cam qua illud à lace defcribitur minor

ft velocitate , cum qaa ab eadem luce defcribitur

boc alterum , meceße eß ut tempas per AF malto

/ongius fit tempore per BD : @aamqae aequalia /int

tam tempora per RB , RF, qaam tempora per PA,

PP 5 profe£fo aeqaalia iwaeqaalibus addemdo , fiet

tempat per RA+AP lomgiai tempore per RBP. Et

quoniam eadem demomfiratio locum babet , fi refra

{fio fiat£jf,ari , confèquitar falfam omni

mo eße poflulátam de minimo fenipore , quòd ad lucis

refraéîiomes exqairemdas adfùmpfèrat Fermatius.

Erumt fortaße , qui Fermatium taeantur fím

plicitate AVaturæ, ad quam & ipfè etiam refpexif

fe videtur. Dicemt emina qwum AWatara fimplicitate

&* brevitate miram im mvdam del.&#etar , cajas

fimplicitatis immamera eaque luculentiffima exem

pla peti poßumt ab hifloria /Vatarae ; laci autem com

ceßum minime ßt im refra£?jome a loco ad locum vi?

bre* iffimâ venire , ut profeffo contingit im reflexio

me 5 aeqaam fame efl , at ea tempore breviffimo de lo

co ad locam progrediatur. $ed mos A\'aturam ßmpli

citati , brevitatique magmopere ffadere non diffi

tenter , megamus ejus fímplicitatem reqairere , ut

in refraéfiove tempus fit minimum . Qaid autem

illa po/ialet , &• quale fit refra5?ivmis minimam »

qpvmiam me mimi adbac divinare licajt , breviffime

4ic edißeram.

Conf?at im mota tria paffim comfiderari , fpatiam

a mvbili defcriptam , velocitatem cum qua mobile

progr. ditar , & tempus qao tempore fpatiam defcri

όitur. Jam /7 refra&fitmis mimimam vel quaeratar

im fpatio fòlo, vel jm folâ velocitate , vel im folo tem

pv, t , wm wis inquifitio fra/famea erit : gas?;;;*!
A®10

;
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dabio in caußa fuit , quare refra£fiomis minimam

tamdiu elaferit Geometraram imduflriam. Ego emim

reperi im refra£fione mimimam vel a fpatio &• velo

citate , vel a fpatio &* tempore , vel demique a tem

pore & velocitate eße repetendmm .

Λ/empe / R. /it locus , amde lux mamat , &• P

locat illuflramdus, BA vero fwperficies dirimens me

dia duo , inveni refra£tionem faffam iri in tali pun

tfo 4 , ut famma produ£forum quæ fiant ex radiis

A4 , 4P im fuas refpe£tive velocitates du£tis ßt

ommiam minima j boc e/? /? a de/ignet velocitatems

incidentiae , d* b velocitatem emergentiae , demom

flravi qaantitatem &A. a + AP. ό misorem eße

qaavis alia qaamtimate fimiliter com/?itata, puta RB.

a � BP. b. Pome emium radiam iwcidentem RA=x,

refra£fum AP= y , velocitatem lacit incidenti*=a,

velocitatem vero emergeptis = b . Qaam quantitas

ax+&y eße debeat omniam mimima , oportebit at fa

aio ipfiws adx-bdy fit=o : & comfeqaenter at fè

pabet dat ad dy ita erit b ad a. Atqui dx ad dy ej?

wt /inws anguli incidemtiæ ad /imam amgafi refra

£fionis : quare prior/imat ad pofleriorera erit at b

ad o , ßve ab refraEfao lucit velocitat ad velocitatem,

incidentis . §uod qaum a refra£tione radiorum lw

cit miwime aliemum fit , féquitar veram •fie &ypo

tbgfiro vnde veritat ifta manavit.

- - -



enim amjmorum , fmgemiorumque maturale

gaoedaw qaafi pabafam con/ideratio, com

templatioqae Nutara . Erigimar, c/ariores

fieri £ydemar , hamama de/picimas , cogi

tamtefjac fapera, atqae cae/efiia , baec moffra

ut exigua & mimima comzemzmimar. Imda

gatjo ip/à reram tam maximaram , zam

tetiam occa/tiffimaram &abet ob/e&atiomem,

Si vero aliquid occarret , qaod verifimile

videatar , bamamiffima comp/etar amimus

ve/uptate.

Tullius Acad. QQ. Libro IV.



IN TRES LIBROS

INSTITUTIONUM

IPHILOSOPHIAE

N A T UI R A L I S

P R O L E G O M E N A.

Ulam fub Philofòphiae Nazuralis

nomine hifce Inftftutionibus tra

dere adgredimur difciplinam ,

hanc Græci Philofophantes Phy

§ ficam appellaverunt 5 aptifsimo

> quidem vocabulo. Quemadmo

dum enim Phyfica idem fonat ac

fcientia differens de Natura, five

de corporibus, quæ conftituunt Naturam 5 ita Philo

fophiæ Naturalis proprium munus eft corporum fa

cùltates inveftigaré, earumque vires expendere. Duo

bus autem præcipuis fundamentis res omnis Phyfica

innititur, Rationi nempe , atque Experientiæ, quæ qui

dem ita comparatæ fünt , ut interdum rationi præju

ceat experientia , interdum viciffim ratio experientiæ

facem præferat. Qu9d fi quis ifthaec duo, quæ diximus,

ar&iffiinis vinculisTinter fe connexa feparáre, atque di

vellere contendat, is ipfi Naturae vim procul dubio in
ferre videbitur.

2. Sunt enim, qui in Phyficis rationi plurimum

deferant, nihil experientiæ 5 funt qui viciffimi rationum

' momentis fufque'deque habitis femper ad experimenta

confugiant. Lltrorumiq; confilium haud fatis laudabile,

immò abfurdum mihi videt; Enim vero in Phyficis

fatio



2 P R O L E G O M E N A.

ratio ( quo nomine caufas eorum omnium , quae acci

dunt in Natura indigitamus ) plerumque in abdito eft ,

perpetuifque tenebris ipfa mâneretŠ , nifi ab

æxperimentorum luce colluftraretur. Solis vero expe

rimentis confidere periculofum plerumque elt ; nàm

jnterdum experimenta imponunt' ipfis cordatis viris,

ne dum incautis , indo&ifque. Qu9 minus mirandum,

fi nos in noftris hifce Naturalis Philofophiae inftitutioni

bus experientiam cum ratione , atque hanc cum illa

confociare femper curabimus.

3. Quæ quum ita fint , nihil deinceps Principii

1oco erimus affumpturi , quod non dum ex phænome

nis dedu&um fuerit, deindè verò ratione confirmatum.

Quod fi aliquando accidat, ut Phænomena luculentif

finia fint, atque apertiffima: tunc etiam fi nulla occur•

rat rei , qua de agitur , probabilis ratio , non eò minus

rem illam , tanquam certiffimam habebimus. A com

minifcendis hypothefibus , aut omnino abftinebimus ,

aut fi aliquas recipiemus , eas habebimus loco quæitio

num , de quarum veritate difputandum nobis fit. Ita

fiet, ut à Cartefiana philofophändi methodo, quæ hypo

thefibus , atque conje&uris mirum in modum delé&ta

tur, quam lofjgiffimè recedamus , Sed vitabimus etiam

Scholafticorum qualitates occultas, quibus mediantibus

corporum facultates ignota quadami ratione explicare

ipfi conati funt : namTiftiufmodi qualitates neque nos

do&iores faciunt, neque lucis quidquam adferunt rebus

naturalibus.

4. Sed quod in principio fieri ab omnibus Philofo

phis confuevit , ut fe&am , in quam juraffent , indica

$ent , erunt fortaffe , qui & à nobis id fieri effiagitent,

ec confilio , ut cum quibus fentiamus, intelligant. Qui

quidem ctfi requirant id curiofius , quam opórtet , tá

men his paucis refpondebimus. Prifmo autem profite

mur judicjum noßrum fore liberum , fic ut in nullius

Philofophi fe&am fimus juraturi : non quod eis affen

tiamur`qui nihil percipi poffe dicebant', quo nihil eft

flultius 5 fed quod nullam putemus fuiffe fe&am , quæ

omne verum vidiffet,nullam, quæ non aliquides¥.
ta•



P R O L E G O M E N A . :

Itaque veritatem fparfam per fingulos , perque fe&as
diffufam in corpüs colligere , í verò arbitrabimur

proprie ad noftrum inftitutum pertinere. Tum quo

iìiam plurimi ante nos eamdem viam ingrelfi effe vi

dentur , eos , tamquam duces, adfumere non pigebit:

É vero $i qüi de illa minime exorbitaffe depre
endantur.

y. In philofophando autem tres regulas fe&abimur,

eafdemn , quas adhibuit omnium Philofophorum , &

Geometrarum Princeps Ifaac Newtonus . Prima regu

la eft . Caufas rerum naturalium mon plures admitti de

bere , quam quæ &- vera fimt , &• Phænomenix explicam.

dis fufficiant. Itaque hæc regula valt prin9, ut quod

adfertur pro caufâ alicujus'phænoméni fit verùm .

Qua de re peccant contra hanc regulam $cholaffici, qui

adicenfum liquorum in tubos, ufide aer ore exugitur ,
in horrorem vacui conjiciunt ; nam hic horror vacui

falfus eft , atque chimæricus. Tum poltulat , ut phæ

nomenis fati$faciat : unde contra eamdem regülam

peccant illi , qui adfcenfum liquorum in tubos câpilla

res à gravitaté,& preffione aeris deducunt.Verum enim

eft aefem gravem effe , fubje&aque corpora premere 5

fed preffio ifta minus bene fàtisfaçit phænoménis , quæ

in adfcenfu liquorum in tubos capillares paffim obfer

vantur. Denique præfcribit eadem regulâ ut in caufa

rum numero fimus parciores : vulgo enim dicuat Phi

lofophi Naturam nihil agere frußrä ; &• frußra fieri per

plura , quodfierif? per pauciora: & re&è : etenim

inatura fimplex eft , atqüe elegans , rerumque caufis fu

perfluis non luxuriat.

6. Secunda regula eft. E%$uum maturalium ejuß

dem generis eadem funt caufe. Hæc regula ex (uperiori

confequitur : nam fi natura rerum caufis fuperfluis

non luxuriat, profe&o neceffe eft, ut effe&uum ejufdem

generis eædem prorfus fint caufae. Itaque qui refpira

tionis in homine caufam invenerit , is & in Beftia^cau

fam illam fe inveniße exiftimabit ; & fimiliter qui cau

fam defcenfus lapidis in Europa detexerit , is eamdem

caufam in America (e deprehendifse arbitat;
2. 7. €t
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*. Tertia denique Regula e[t Qgalitates corporum,

quæ intendi , &* remitti nequeumt , quæque corporibus

ömnibus competunt , in quibus experimenta inßituere

licet , pro qualitatibus córporum univerforum habendæ

fumt $ cujus quidem regulæ fenfus , quia paullò obfcu

fior eft,atqueΚgi; illufträre operæpretium

eft. Ac primo quidem loco diftinguendæ funt quali

tates fine adfe&liones corporum in claffes duas. Prima

claffis eft earum adfc&ionum , quæ funt nonnullorum

corporum, non omnium, ut pelluciditas, quæ in vitro,

cryftallo , aqua , aere, reliquifque corporibus diaphanis

occurrit ; calor qui eft corporum ignitorum , frigus

uod in nive , marmore, ferfo, &c. perfentitur. Claffis

altera eft earum , quæ omnium peræque corporum funt,

ut figura , foliditas ,'divifibilitas , cæteræque hujufmo

di : quas ut à fe mutuo deinceps diftinguamus , priores

quidem vocabimus peculiares , cæterás univerfàles di

cemus. Sed univerfales iftae adfe&iones diftinguendæ

funt rurfus in effentiales , & accidentaler • Nam folidi

tas eft proprietàs corporis univerfalis , fed eft pariter

effentiális , ejufdemque generis funt extenfio , motus,

figura , divifibilitas', atque inertia. At porofìtas cor

pörum, gravitas, attra&iò, vis elaftica , de quibus om

fiibus iriToco erimus difputaturi, videntur quidem effe

adfe&iones corporum univerfales , fed accidentales cor

pori funt, non verò effentiales. -

8. Jam cujufcunque naturæ fint adfe&iones cor

porum, five fint peculiáret , five fint univerfales , &- ef

Jentiales , five fint univerfaler , &• accidentaler, earum

potitia non alia ratione poteft à nobis comparari, quam

per experim. nta , & per fenfus. Soliditatem enim no

vimus ta&u 5 extenfionem tum ta&u , quum vifu 5 fo

num auribus 5 odores naribus: reliqua vel per fingulos

fenfus , vel per plures fimul depréhendimus. Itaque

quum quæritur , num adfe&io aliqua univerfalis fit, an

verò particularis , videndum erit , an experimenta , &

obfervationes oftendant adfe&ionem illafn reperiri in

omnibus ct rporibus , an verò in aliquibus tantum 5

nam fi primum accidat, ea erit in cefifu adfe&ionum

uni

\



P R O L E G O M E N A . 5

aniverfalium 5 fin alterum contingat ad claffem adfe

&ionum peculiarium erit revocanda . Sed quoniam im

poffibile eft Qmnia fingularia corpora , quæ in rerum

üniverfitate funt , experimentis fubjicere, tum quia res

effet infiniti operis , tam etiam quia non omnia cor

pora nottræ poteftati fubje&a funt , fatis erit fingula

eorum corporum genera , quæ circa nos funt ad exa

men revocaffe , iii quibus fi adfe&io illa deprehen

ditur , & præterea fi intendi nequit vel remitti, proba

biliter, ne fidenter dicam, ftatui poterit adfe&ionem il

lam univerfalem ef{è. Qug circa id quod præfcribit

noviffima regula huc ferme redit 5 nempe ut habeantur

tamquam adfeäiones univerfales illa, quiar experimentit

eomperimus ineffè in omnibus corporibùs , quæ circa nof

/unt , quaque neque intendi poffunt, neque remitti , hoc

ef; Έt, augeri , neque minui. Quamquam interdum

fuperfluum id fit 5 quum fint nonnullæ qualitates uni

verfales, quæ & intendi poffunt, & remitti.

9. Nam qualitatum.univerfalium, quemadmodum

duplex uti diximus eft genus , unum earum , quæ funt

effentiales corpori , hoç eft ab eo infeparabiles, alterum

earum, quæ ipfi funt tantum accidentales , hoc eft, quæ

offunt effe , atque abeffe à corpore , ita utrarumque

' Ionge diverfa eit natura. Priores enim in dato corpore

neque intendi poffunt, neque remitti, neque aliter au

gentur , aut minuuntur , quam au&a quantitate mate•

fiæ, in quo numero ponendæ funt extefifio, figura,divi

fibilitas, impenetrabilitas,atque inertia. Sed pofteriores

nihil vetat, quin intendantur,vel remittantur ad inftar

cæterarum, qualitatum accidentalium , veluti gravitas •

-attra&io , elafticitas, porofitas, aliæque quamplurimæ;

nam adfe&iones iftae in dato corpore augeri poffunt vel

minui, ut poftmodum conftabit.

1o. Hæc five ratiocinandi , five conjiciendi ratio

(quocumque enim nomine ea adpelletur parum intereß)

innititur naturali cuidam analogiæ. Natura enim fim

plex effe folet , fibique femper confona ; itaque quid

quid ea demonftravit in compluribus corporibus , id

idem, credendum eft oftenfuram in cæteris, fi eorum

A 3 fieri



6 P R O L E G O M E N A.

fieri pofset periculum. Hanc rationem fi tollas, a&um

erit de univerfà Philofophia naturali, cujus ea eft fun

damentum præcipuum'. Sed nonnihil temperamenti

adhibendum eft hüic regulæ. llt enim hujufmodi col

le&iones ab errore quamfi longiffime abfint , haud qui

dem fatis eft comperiffe itäTe rem habere in hoc vel

illo corpore , fed neceffe eft præterea talem deprehendi

conftituitionem, omnium corporum , quæ fünt circa

nos. Veluti extenfionem deprehendimus in omnibus

corporibus , quæ fenfibus ÉÉÉ funt: qui ad na

turæ analogiain animum advertet , re&e ädfirmabit

corpora minutiffima , quæ oculorum aciem fugiunt ,

extènfionem pariter habere . At fi quis ex eo quod ex

pertuseft mafmor effe frigidum, atqüe talia pariter fen

fit effe aquam, ferrum, nivem, glaciem, vitfum , natu

ræ analogiam fe&ando , velit;í. omnia corpora

frigida effe , is procul dubio mendofe id colliget: ènim

vero rem iftam haud quidem in omnibus corporibus ,

fed tantum in$; conperit. . .

1 1. Hæ funt philofophandi regulæ, quibus deinceps

ufuri erirnus. Séd antequam ad fem ipfam adgredia

mur , qnis futurus fit refum tra&andarüm ordo, brevia

ter edifferam. Philofophiam naturalem univerfam pla

cet in duas partes præcipuas diftribuere , in gemerálem

differentem de corpore in genere, ejufque adfè&ionibus

tum univerfalibus , quumípeculiaribùs , & fpecialem,

agentem de cprpore in fpecie . Sed hanc pöfteriorem

pártem res ipfa poftulat,'ut diftinguamus ifi duas alias ,

É , Cæleffem nempe , quae agit de corporibus Coele

ibus , & Terreßrem , five fublumarem', quæ differit

de corporibus Terreßribus.Ttaque Philofóphiam na

turalefn univerfam in tre* Lihro? divifam , j: tradere

conftitui . Primo tihro agam de corpore in genere.

Secumdo. Libro difTeram dë Mundo Cœlefti . Et Tertio

denique Libro Mundi fublunaris, five Terreftris de

fcriptionem » atque naturam petfequar.

li



LIBER PRIMUS

De Corpore im gemere , eju/que

adfeéiiomibus praecipuir.

32 ā<1$2® Olent communiter Phyfici tra

: &tationem de natura exordiri ab

exiftentia corporum , ea præci

ue indu&i râtione,quod fruftra

ufcipiatur difputatio de corpo

re , deque ejùs adfe&ionibús ,

nifi prius conftet corpus ipfum

exiftere 5 id quod de propria cu

jufque exiftentia fapienter adnotatum eft à D.Aiiguffino,

áuri ait primum videndum unicuique effe an fit , deinde

•vero quid fit . Sed alii exißentiam cQrporum , ut po[tu

latumfi, inipfo Phyfices veftibulo adfumpferunt, ne fci

1icet rem certifsimam difputando incértam facerent.

Horum confilium laudabile mihi videtur. Nam qui de

exiftentia corporum ferio addubitant , iis vix rationes

ullæ fatisfaciünt ; qui vero litem verbis tantum mq

vent, hi indigni fufit ut audiantur. Interim me hac de

re aliquando rogati Le&ores noßri hæreant , fciant ve

lint in rerum exiftentiæ cognitionum triplici via nos

offe pervenire, Confeientia , Ratione , &• Senfa . Con

çientia certi reddimur de propria noftrtum èxiftentia •

Ratione colligimus Deum tantüm exiftere. Senfu deni

que de corporum exiftentia perfuademur,

s E c T I O P R I M A,

1)e Rerum maturaliam Principiir.

13.TD Rincipium definitur à Philofophis , id , a quop p 4

aliquidaetamur;r; dependet, atquei?fum
iftin



3 PHILOSOPHIÆ NATURALIS

diftinguunt in principium fiendi, & principium effendi,

Docent autem principium fiendi effe illud , per quod,

tamquam per in/frumentum neceßarium , aliquid fit ;

principium vero effendi illud effe , umde aliquid exori

?ur. Exemplo res fiet manifefla. Quum artifex ex ar

gento urnam ccnficit utitur , præter argentum, inftru

inentis ad conficiendam urnam comparatis : argento

quidem,tamquam principio effendi; inßrumentis vero

tamquam principio fiendi,

14. Jam ad refum naturalium conftitutionem utriuf

que generis principia concurrunt , & ea quæ dicuntur

èfferidi, & eâ quæ dicuntur fiendi. In naturalibus prin

cipium fieridi Motur eft ; etenim quemadmodum per

motum omnia corpora renovantur, generantur, & fiunt,

ita motu à natura eliminato, omnis illico rerum vicif

fitudo , ac commutatio ab ea tollatur neceffe eft. Prin

cipia vero effendi duo funt, Materia nempe, & Forma,

qüorum quidem illud ponit res omnes naturales extra

fía tum nihili , hoc vero largitur iis effentiam, atque ita

rem corpoream modificat, ùt ad certam potius materiae

fpeciem , quam ad aliam referri oporteat. Inde lucem

áccipit, quiod vulgo dicitur à Philofophis rer naturales

recipere fuum effè a materia , in tali vero effe a forma

collocari. NosTbac Se&iome principia effefidi tantum

perfequemur ; nam de motu , fivé de principio fiendi

Seäione féquenti difputaturi erimus. ' -

C A P u T P R I M ll M,

De Materia , ejz/jue adfe&ionibus , aA,

proprietatibas precipuit.

15. TAm primum ómnium fatis conßat, non fatis con•

venire inter diverfarum Se&arum Philofophos »

quid materiæ nomine veniat : opinionum au

tem difcrepantia tanta eft, ut cum ipfo Se&arum nume

ro certet. Neque tamen nos recenfèndis, conciliandis,

aut refellendis Philofophorum placitis immoabi;t,
- J
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id enim longum effet, ac pene infinitum ; tantum qüid,

obfervando, quidve ratiocinando nobis de materia ,

five de natura corporea in genere innotefcat, breviter

atque dilucide explicare conabimur,

i6. Et quidem fi ad animum referamus ea omnia,

quæ in fingulis corporum generibus animadvertimus ,

comperiemus variâ in iis effe , quæ fi demantur , defi

nent'quidem ad eam fpeciem pertinere, ad quam antea

Κά, fed quibus demptis , non minus quam

antea corpora dicantur. Alia'funt quæ detrahi omni

bus corporum generibus non poffunt, quin fimul natu

ia corpórea pefiitus intereat.' Hæc effentialia corpori,

illa accidentalia dicuntur , Accidentalia autem naturæ

corporeæ in genere fpe&atæ funt illa , per quæ fingulæ

fpecies, five individüa diftinguuntur ifiter? Exempli

gratia fi demamus plantis id ,ÉÉÉÉ plantæ vo

£antur, organicam'fcilicet partium difpofitionem, non

tamen pröpterea quod fupereft corpus definit vocari ,

Sic combufta arbore fuperfunt cineres, qui planta qui

dem non funt , fed tamen corpus funt . Sic etiam aqua

propter vim frigoris abit in glaciem, quæ aqua quidem

honeft, fed tanien corpus eft . Deniqüe putrefa&o cor

pgre animali non minus eß corpus, quam antea, quam
vis animal effe defierit. -

1 7. Verum omnia corpora habent quædam com

munia , quibus detra&is, córpora effe definunt. Primo

enim omhia corpora funt fólida 5 fecundo funt extenfa;

tertio funt divifibilia ; quarto figura aliqua praedita

funt 5 quinto poffunt moveri; & fexto funt imertia : quæ

omnia paullo diftin&ius explicanda funt. ut à folidi

tate incipiamns, dicimus fòliditatem effe eam corporis

proprietatem , per quam fingula corpora ommibus aliis ,

eorporibus undequnque prementibus refiffunt, & quam.

diu aliquem occupant locum omnia alia corpora inde ar

cenz ,& prohihent. Finge te globum aliquem intra ma

nus habere; quantumvis magna vi ipfuii, premas,num

quarn tamen patietur manus fe mutuo tangere.

18. Hæc eft illa proprietas, quam Cartefiami Peri

pateticos fequuti impenetrabilitatem dixerunt , quam

que
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que nos cum illuftri hujus ævi Philofopho malvimus
pofitivo fòliditatis vQcabulo infignire.Ę hanc

proprietátem corpus diftinguitur à vacuo , five à fpa

tio omni materia deftituto • Vacuum enim , fi detür ,

à fe corpora non arcebit 5 at nullum corpus poteft

cum altero ita penetrari , atque coire » ambo fimul

eodem in loco ut fint.

19. Cæterum diftinguenda hic eft duritier à folidi

tate, in quo quidem plüres Philofophi, etiam illuftres,

turpiter lapfi funt . Durities enim eß firma partium

corporis connexio : at foliditas eft penetrabilitátis repu

gnántia • Itaque omnia corpora five dura fint, five ffui

áa funt folidâ : nam quo foco adeft corpus durum , in

eumdem locum eodem tempore aliud corpus five du

rum , five fiuidum introduci non poteft ; & quo loco

corpus fluidum continetur, in eum idem locumi eodem

tempore aliud corpus five durum, five fluidum immitti

non poteß : at non viciffim omnia corpora folida funt

dura3 aqua enim • oleum , aer funt quidem corpora fo

lida, fedtamen dura non funt; infuper duritiesÊ
magis, & minus, five, ut ait Newtomur, intendi potéft,

velTremitti 5 at vero foliditas omni quum incremento ,

tum decremento deftituitur. Sic vitrum glacie, cryftal

lum vitro, adamantem cryftallo durioremi effe dicimus,

quamvis tamen,omnia ifta cprpora æque folida fint ,

&que impenetrabilia. -

2o. Vulgus foliditatem corporibus duris facile con

cedit , fed haud æque facile eam attribuit corporibus

fluidis, ac præcipue aeri . Verum ipfius aeris foliditas

fequenti experiumento ita demonftrabitur, ut à nemine

fafiae mentis poffit amplius in dubium revocari. In fun

do alicujus urnae fac chartam ita hærere, ut urna inver

fa illa non decidat; tum urnam inverfam in aquam im

mfitte , & interim cura , ut ea æqualiter defcendat. Aer

in urna contentus, quia nullam foras evadendi habet fa

cultatem, manébit claufus in urna; Itaque fi folidus eß

arcebit aquam ex urna; fin minus,fî ut aqua in

grediatur in urnam. Et quoniam ad quamcumqüe alti

tudinem demergatur urnâ, aqua ipfaih non ingreditur,

quem•

\
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quemadmodum chartæ in fundo urnae haerentis ariditas

manifeftiffime demonftrat , fequitur aerem ad cætero

rum corporum fimilitudinem folidum efse , neque pati

ut eum in locum,in quo continetur, alia corporà eodem

tempore ingrediantuf.

2i. SoJiditatem proximè fequitur extenfio, quæ lon

gitudine , latitudine , & profunditate confíat : 'Etenim

fiullum eft corpus » quod longum non fit, latum , atque

profundum , five, qüod eodem redit, non habeat partes

extra partes 5 nam extenfio exoritur ex pofitu partium

extra alias partes . Neque hic quifquam objiciat fieri

poffe, ut in corporibus quamminimis nullæ fint partes

êxtra partes,nullaque adeo fit extenfio.Nam quantulæ

cumqùe tenuitatis corpus tibi effinxeris, id quidem pla

noaliquoimpofitum femper ipfum parte unâ continget,

ex altéra verò parte furfürn fpe&abit , id quod pluráli

tatem partiumi arguit. Sed admonendum eft, no$ hic lo

j? de extenfione folida ad corpus pertinente,non vero

e extenfione vacua, quæ proprie ad fpatium omni cor

pore deftitutum refertür . Eténim vaêuum five detur,

five non detur , in ejus conceptu neceffario continetur

idea extenfionis cum hoc tantum difcrimine , quod ex

tenfio vacua fit penetrabilis à corporibus, exténfio ve

rò folida omninò impenetrabilis fit. Ex quo illud con

fequens eft,quid quid folidum eft eo ipfo éxtenfum effe;

É non viciffim 'quid quid eft extenfum effe folidum ,

faltem in hypothefi , quod idea extenfionis vacuæ chi

mærica , fivè fi&itia nön fit » quemadmodum talem po^

ftea eam demonftrabimus.

22. Sequitur divifibilitas , quæ à corpore incolumi

ejus natura tolli non poteft. Nám quumi ad rei corpo

reæ effentiam pertineat habere pärtes extra partés ,

quamvis partes iftae a&u fint cohjun&ae , nihil tamen

vetat, quin poffint, faltem per potentiam divinam, fe

parari." Scio adeffe Philofophos, qui docent, dari ita

natura partes materiæ adeotenues , atque minimas , us

omnem divifionem,refpuant , eafque pártes ex re Atho

mp* appellare • Sed hujüs do&rinæ levitas, atque falfitas

oßendetur in loco, -

A8. Adeß
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23. Adeft figurabilitas , fi ita loqui fas fit : etenim

uum nullumTfit corpus , quod finitum non fit , pro

§! termini , quibu$ terminis ipfum continetur figu

ram ei conciliabunt. Sane de fingulis corporibus feór

fim confideratis id nullam dubitationem admittit .

Dubitatur tamen à nonnullis , an omnium corporum

congeries, quam nos Oniverfum dicimus , figurata fit.

Et quidem fi mundus eft finitus, ipfum neceffe eft figu

raÉ terminatum effe 5 fin vero eft infinitus, omini

figura deftituetur.Num autem mundus finitus fit,an in

finitus, funt qui affirment, funt qui negent; nos rem,ut

potè obfcuram, in medio relinquimus.

, 24. Adeft prætereà mobilitas , quæ etiam effentia

1iter pertinet äd materiam, fed longe alia ratione, fcili

cet nón quod omnia corpora a&u fint in motu, fed quod

nullum fit corpus , quod moveri non poffit, nempe ex

fitu, in quo erät,vi cauffæ motricis deturbari. Atque hic

etiam admonendum eß, mobilitatem à Gngulis corpo

ribus nequaquam tolli poffe 5 nam fingula corpora pof

funt inter feTitum mutàre , ideoque omnia funt necef

fariò mobilia. At verò colle&io omnium corporum ,

fi infinitam extenfionem occupat, fimul alio transferri

non poteß.

25. Supereft inertia , cujus nomine intelligimus

vim eam in unoquoque corpore , qua corpur unum

quodque quamtum im fe eß perfeverat in 77, fuo vel

quietis , ve! motur. Nam fi corpus quiefcit , quies illa

in corpore foret in æternum duratura , fi nullus in ip

fum impetus fiat. Et fimiliter corpus femel motum

perpetuo moveretur, fi nullam retardationem à reliiten

tia medii pateretur. Exercet verò corpus hanc vim

folummodò in mutatione ftatus fui per vim aliam in

fe impre{{àm fa&a 5 fi enim nulla vis fiat corpori , po

tentiâ ifthæc feriabitur ; adeoque data ei eft à natura

tanquam telum ad omnnem vim propulfandam• Eft au

tem exercitium ejus fub diverfo refpe&u , & Refiffentia

& Impetur: Refiitentia eß quatenus corpus ad confer

vandum fibi flatum fuum relu&atur vi impreffae: dum

£nim £orpus B quiefcens excipit i&tum à corpore,mo
tQ
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to A •, non movetur corpus B, quin corpus A amittae

nonnihil de vi fua ; quafe adeft ifi B vis frangens impe

tum corporis A, quæ eft vis refiftentiae . Imipetus eft ,

quatenus corpus inotum vi reliftentis obftaculi diffi

culter cedendo, conatur ftatum ejus mutare.

26. Itaque idea materiæ , five corporis in genere

fpe&ati remi defignat folidam , extemfam , divifibilem,

figuratam , mobilem , &- imertem , nempe defignat fub

je&tum ad quod proprietates recenfitæ pertinent. Sed

fatendum éft fcnge evidentius cognofci à nobis pro

prietates corporis antedi&as , quàm earum propieta

tum fubje&um , quod corpus , five materiam áppel

lamus. Nam rogati de foliditate , de extenlione , de

figura , deque réliquis proprietatibus corporis effen

tiálibus habemus, quid refpondeamus. Sed quid nam

refpondebimus ei , `qui de fubje&o harum proprieta

tum nos interrogabit ? dicemus ne fubje&um illud

corpus effe ? dicemius ne effe materiam ? Sed hæc mera

nomina funt , neque magis fatisfaciunt , quam fi quis

roganti qualis fit fubftantia illa , quæ varias cogitatio

nes in nobis verfat , refpondeat eam fpiritum vel men

tem communiter appellari.
-

27. Vifis fummátim effentialibus corporis proprie

tatibus, res poßularet , ut accidentales recenferentur •

Sed enumerationem iftam in coinmodiorem locum dif

ferimus. Tantum hic memoria repetendum eft id ,

quod in Prolegomenis adnotavimus', adeffe nonnullas

propietates accidentales, quæ ad inftar effentialium in

omnibus corporibus peræque deprehenduntur , quas

proprietates timiverfales &- accidentales diximus. Hu

jufmodi videtur primo effe gravitas, five illa vis corpo

rum » qua agente ipfa petunt Tellutem 5 quamquàm

Cartefianis aliter videatür , qui gravitatem^ fubtiliffi

mæ cuidam materiæ prorfus denegant. In eodem nu

mero reponenda eft attra&io, fide vis illa , per quam

cgrpora , quando propinqua funt, fe fe mutuo alliciunt:

id quod primum in Brittannia, deinde alibi quoque per

experimenta compertum eft . Fjufdem naturæ èû vis

elaftica, five vis illa , per quam corpora compr effa,fefe
1n
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in prißinum ßatum reftituunt: eâ enim vi omnia cor

pofa , quæ magis, quæ minus donata-effe videntur. At

bmnes iftae próprietâtes, & fi quæ funt aliæ accidentales

corpori funt. Qujd enim próhibet corpus intelligere

finé gravitate , Tine attra&ione , aut fine elafticitäte ?

§.?quum ita fit,manifeftum eß proprietates effentia

leScorporis effe quidem univerfales , at vero non omnnes

proprietates univerfales effe effentiales. Veluti foliditas

eft proprietas effentialis corporis , fed eft quoque uni

verfalis. At vero gravitatem , elafticitateni , attra&io

nem , aliafque hujüfmodi credibile eft proprietates effe

vniverfales corporum , quamvis tamen ipfæ minime

fint effeatiales iifdem corporibus.

C A P u T S E C u ND u M.

1)e So/iditate, atqae Exzen/ìome: ubi

de Vacao.

28. Q\ llperiori Capite diximws, duas dari fpecies ex

ténfionis folidam unam , five impenetrabilem,

alteram vacuam » five penetrabilem , atque priorem

«ad corpus , poftefiorem ad fpatium pertinere monui

mus. Sed qüoniam funt Philófophi , qui naturam cor

poris in extenfioae reponentes `conténdunt omne ex

tenfum effe neceffario corpus 5 quorum Philofophorum

fententia fi vera eft , fupradi&üm difcrimen fi&itium

fit oportet, operæ pretium erit argumentum iftud paul

lò fufius perfequi, rationumque momenta expendere,

quibus ad ita cònftituendum indu&i effe videntur.

29. Et quidem de vacuo , five de fpatio `extenfâ pene

trabili, omhique corpore deffituto trés funt Phrlöfopho

rum fententiâ. Prima eft eorum qui arbitrantur va

cuum a&u dari in rerum natura . Secunda eft eorum ,

qui contra exiftimant vacuum a&u non dari in rerum

fiatura , immo naturam ab ipfo abhorrere arbitrantur.

Tertia denique eft eorum, qui vacuum neque a&u dari,

neque poffibile effe contendunt • Priorem ansgm
O^

]
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fovent Epicurei, Secundam Peripatetici. Tertiam tuen

tur Cartefiani. -

3o. Nobis ; quum fubtiliffima ifthæc quæftio exa

mjnanda {jt, vifüm eft diftin&ionem hic adhibere, quæ

fortaffe è re futura erit. Diftinguemus enim inter a&ua

Jem vacui exiflentiam , & ejus poffibilitatem . Ita quæ

ftione in partes duas dirempta,primum videbimus,num

vacuum in natura fit poffibile3 tum inquiremus, num

a&u detur.utrumq; aùtem faciemus omni partium ftu

dio exoluti, fine amhore,fine odio,ut bonum Philofophj

decet. Et primo quidem vacuum in natura poffibile ef

fe facile confitebitur quis quis ad animum füum referat,

obverfari nobis ideam cfariffimam fpatii omni cor•

ore deftituti ; pnufquifque enim intelligit poffe vas

£ííí. fine ullo liquoré, ut aere, aqua, óleo, aut aliq

corpore ad ejus capacitatem fe fe accómmodante$ quod

quùm ita fit, vacüum procul dubio non erit chimæra,

aut purum nihil ; nam chimæræ, aut nihili nullam no

bis ideam effingere pofsumus.

31. Sed qüoniàm adverfarii contendunt , ideam

extenfionis cum idea (oliditatis femper conjungi , &

copulari, expendamus hic paucis , án fortaffe fiac in

re' ipfi halluicinantur. Corjlideremus itaque folidita

tis ideam non alia ratione à nobis compärari , quam

per conta&um : quum enim fentiamus corpora quae

dam nobis refiftere , & quidem nullo non tempore

ea nobis refiftere comperiaimus , (ive deambulantibus ,

five fedentibus , five cubantibus , five aliud quid agen

tibus, ex ea refiftentia inferimus,omnia corpóra exclu*

dere de locis à (e occupatis quævis alia qorpora , inde

que foliditatis ideam ádquirimus. Confideremus præ

terea ideam extenfionis comparari quidem à nobis per

conta&um, fed nihil prohibere,quifi comparetur etiam

per vifum, Finge enim te nullum unquam corpus te- .

tigiffe; ron dubito,quin tibi ignota futura fit foliditatis

idea ; fed net video quare etiäm ignorare debeas ideam

extenfionis , quam oculorum fenfibus parare tibi re&e

potuifTes . At que ut huic argumento majus pondus ac*

cedat oblervationem hic referam , undemaiu$; ut

[lllln!
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mihi perfuadetur,evincitur,poffe nobis ideam extenfio.

nis non folidæ obverfari. Demopftrant fcriptores Opti

ci in fpeculis cayis imaginem obje&i vel intra fpecùla,

vel in ipforum fpeculofum fuperficie , vel extrâ ea ap

arere poffe : id quod experientia quoque confirmatur.

£: itaque ut citra fuperficiem fpéculi cavi contueatur

idolum aliquod Qccafione alicujus 9bje&i eidem fpe

culo oppofiti . Idolum tale procul dubio non refißit,

quamvis formam ipfum habeat corporis æque denfi

dum ipfo obje&o reali , unde idolum proficifcitur ;

offunt enim colores non minus vividi effe in idolo,

àc in obje&o . Jam fi hujufmodi idola talia funt, ut

poffint in nobis excitare ideam extenfionis, at vero

hullo modo excitare in nobis poffint ideam foliditatis,

manifeftum quidem eft , fi nihil unquam præter talia

idola vidiffemus , prætereaque fi corpora nóftra horum

idolorum perfimilia fuifferit , nullám nos foliditatis

ideam habituros fuiffe , quamvis .extenfionis clariffi.

mam ideam habuiffemus. *

32. Secundo , qui vacui poffibilitatem inficiantur,

Deo detrahunt facultatem corporis in nihilum redi

gendi, quod fic oftenditur. Certum eft poffe Deum no

tum ominem corporibus mundanis demiere, eaque quie

ta continere, quamdiu vifum fuerit • Quod fi T)eus, ea

quiete durante, redigat aliquod corpus in nihilum, pro

cul dubio dabitur tunc vacuum in Natura; manifeßum

enim eft fpatium , quod corpgre illo in nihilum reda

&o implebatur , adhuc fuperfuturum , & quidem fine

vllo corpore 3 nam circumpofita cqrpora , quum in per

fe&a quiete effe ftatuantur, impediünt , ne ullum cor

pus in locum ejus,quod in nihilum reda&um fuit, fuc

cedat. Hoc argumentum funt, qui eludere conentur di

cendo, non licere Deo corpus unum fingulare in nihi

1um redigere, ea permoti ratione, quod quemadmodum

Deus corpora omnia unica voluntate fimul creavit, ita

etiam unica voluntate debeat ea in nihilum redigere ;

quod effugium quantam vim habeat Le&oribus judi

candum relinquo : mihi enim videntur adverfarii mo

dum Dei petentiae ftatuere velle , ubi nullus íi modus
- • Itatuen
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ftatuendus. Sunt præterea, qui refpondeant, annihilato

corpore , eo ipfoTcorpora , quæ erant in circuitu in

unum coire fine ulla translatione , fine ullo motu , fed

tantum id fieri obj^tervallum cum ipfo corpore in ni

hilum reda&um. Séd næ perridiculi funt, qui talia effu

tiunt: qui enim fieri poteft , ut corpora divifa fine ul

lo motu ad conta&us mutuos perveniant ?

33. Tertio , poffibilitatem fpatii illud quoque evin

cit, quod in ideâ fpatii plures contineantur réales pro

prietâtes , quum famen omni attributo deftitui ipfam

oporteret , fi effet merum nihil. Nihili enim nullæ funt

proprietater, nulla attributa. Finge corpus in natura

Ininime exiftere: fed finge etiam nobis óbverfari eam

dem corporis ideam, quàm nunc, exiftente corpore, de

eo habemius. Nonne licebit poffibilitatem corporis ex

hoc folo colligere , quod intélligamus corpus èffe rem

folidam, extenfam , `divifibilemi, figuratam , & mobi

lein? Pari ergo jure licebit nobis polîibilitatem fpatii

colligere ex e6, quod intelligamus in idea fpatii cèrtas

quafdam proprietates contifieri.

34. Jam fpatii plures funt proprietates , quæ ipfum

à corpore dil\inguiunt. Primo enim corpu§ folidum

eft , fpatium ver6 foliditatis expers : & quémadmodum

corpuis eft in fpatio , ita [patiuim credendum eft effe re

ceptaculum omnium corporum. Secundo,quamvis tam

corpus , quam fpatium fint extenfa , tamen extenfio

corporis conjun&a eft cum foliditate , extenfio vero

fpatii vacua eß, & penetrabilis. Tertio corpus eft di

vifibile , & feparabile in partes, ex quibus coalefcit ;

fpatium vero éft omnino indivifibile ,T non quod parti

bus careat , fed potius quia partes illæ ne dogitâtione

quidem [eparari , atque íí.í poffunt. Qgarto corpus

mobile eft, fpatium vero eft prórfus immóbile: etenim

quum partes fpatii infeparabiles fint, immobiles quo

que fiiit oportet. Qginto corpus variis mutationibus

eft obnoxium: at fpatium eft immutabile, atque incor

ruptibiie. Demique congeries omnium corporüm, quam

'Oniverfum dicimus, £jí vetat quin fit finita; fed fpa

tium immenfum , atque infinitum natura fua fit opór

tet
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tet. Praeter has , funt quædam proprietates communes

tum corpori , quum fpatio, utŠ fit men

furabile, quodque utrümque fit'continuum.

35. Qùibus fpatii adfe&tionibus re&è adnotatis,levi

negotio refelletur argumentum, quo argumento utun

tur contrariæ opinioiiis adfertores ad oftendendum,{oli

ditatem ab extenfione omnino divelli non poffe,contra,

quam nos arbitramur. Quærunt enim, an pes unus ex

tenfionis fpatialis additus pedi alteri ejufdém extentio

nis conficiant pedes duos : fi enim confiunt pedes duo ,

concludunt ipfam extenfionem fpatii , ne dum exten

fionem corporis folidam effe. Nam refpondetur , eos,

qui ita quærunt,errare in eo, quod exiftiment, aliquam

partem extenfionis fpatialis tolli , atque abftrahi poffe

de immenfo illo fpatio immobili , & indivifibili', de

' quoßí articulo fermonem habuimus : quod ta

men eft falfum. Itaque fi duæ fpatii partes non confun

duntur , neque commifcentur inter le , id oriri creden

dum eft ex eo , quod partes fpatii immobiles funt , non

ex eo quod funt folidæ , & impenetrabiles • Aliud fen

tiendum de extenfione corporis : nam fi pede uno ex

tenfionis corporeæ addito pedi alteri extenfionis cor

poreæ,confiunt pedes duo, iú critur ex foliditate corpo

iis . Verum fi quæras, quid eveuturum fit , fi pes uhus

extenfionis corporeæ addatur pedi uni extenfionis fpa

tialis, refpondebo, eos in unuin coituros.

36. _ Denique, vacui poffibilitatem adftruimus invi

&ta demhonftratione ex Geometria petita . Sed primum

1tatuenda funt axiomata duo à nemine fanae mientis in

dubium revocanda. I. Nullum corpus ad exifie mdum

alterius corporis ope , &• auxilio egere . Hoc eò valet , ut

credamus poffe fphæram unam exiftere , five exiftant ,

five non alia quævis corpora. ll. Poteft corpus aliquod ,

faltem fi durum fi:,fuam figuram fartam téìamj; C071

jervare, modo nullâ fint alia corpora,aut nulla fint agem

tia exterma , quæ vim ei inferre valeant . Quibus prin

cipiis præmißis,poffibilitatem fpatii ita vindicabimus.

Quumi pofIit unâ , aut altera fphæra exiftere nullis aliis

exiftentibus corporibus, Ponainus omnia alia cog; Ἀ

€O
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Deo annihilari,præter tres fphæras, aut etiam ponamus

omnem materiäm mundanám,fi finita eft, in tres fphæ

ras coacervari . Quoniam ponitur nullum aliud cor

pus exiftere, poterunt corpora ifta fphærica [uam fibi

figuram confervare , quum nullum ponatur effe agens

externum , quod impetum in ea corpora facere poifit.

Jam tres iftae fphæræ , de quibus ha&enus loquuti fu

Îmus , aut contiguæ funt, "aut remotæ . Si fecundum

velis , fpatium erit intermedium nullo corpore reple

tum , qüod idcirco erit vacuum 5 fi primum dicas , &

quia ifiter tres fphæras interjacet fpatium quoddam

triangulare , illud vacuum fit oportet.

37. Ex quibus argumentis re&e , ni fallor , colli

gitur vacuum effe poffibile. Sed colligitur etiam, adef

fe fpatium omnino à corpore diftin&üm , quod fit tan

quam vas univerfale , intra quod corpora omnia con

tinentur , vel moventur . Qjalis autem fit hujus fpatii

natura , utrum fubftamtia fit , an accidemr , creatum ,

an increatum , à Deo depemdemr , an imdependemr, pofiti

vum, an negativum, id quod quærere folent adverfarii,

hic non difquirimus , fed ea omnia Metaphyficir relin

quimus difputanda. Nobis fat eft quafdain fpatii pro

prietates expofuiffe , ejufque à corpore diftin&ionem

validiffimis argumentis demonftraffe.

38. DifficiIius. eft expendere, num vacuum a&u

detur in rerum natura. Epicurei a&ualem vacui exi

ftentiam probant primo ex eo , quod fi omnia plena ef

fent corpóribus fólidis, nullus dari pofset motus in re

rum natura. Etenim quævis particula, quæ incipit mo

veri, locum fuum vacuum relinquat néceffe ett , atque

habeat oportet locum vacuum, quo progrediatur. Inde

autem concludunt,vacuum a&u dari in rerum natura,

idque non coacervatum, & unitum,quale fortaffe eft ex

tra mundum, fed diffèminatum, & inter corporum po

ros undique fparfuffi. Sed refpondetur , motus re&ili

neos finé vacuo fieri non poffe , at poffe optime fieri

motus circulares : ideoque , qui vácuum de natura

profcribunt , ij omnes motus circulares effe ftatuunt :

quo pertinet Circun^pulfio , quæ circumfertur fub Pla

B 2 tom: ;
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toni, nomine* Facile autem intelligitur motus circula

res fine vacuo fubfiftere poffe : nam annulus conftans

-materia undique folida re&e poteft inter corpora alia

undequaque fólida moveri fine vacuo ; quia párs prima

annuli dum movetur , novifIima fequitùr.

39. Sunt nonnulli , qui quofdam motus fieri poffe

eoncedunt, etiam fi omriia fólidis corporibus plería ef

fent , negant tamen fine vacuo omnes motus poffe ex

pediri. Ad quod oftendendum adfumunt, tanqüam cer

tum,particulas fubtiliffimas, atque tenuiffimas materiæ

figuras immutabiles habere : tum fic ratiocinantur. Si

exiftente immutabili figura fubtiliffimarum materiæ

articularum corpus ità moveri poffit inter eas , ut ni

É; vacui relinquátur , profe&ò id orietur tum ex figu

ra particularum illarum , quum ex relatione, quam

Ę particulæ habent inter fe: fcilicet talis erit ipfa

rum figúra, talifque erit relatio fingularum ad fingulas,

ut dum corpus permeans eas urget, impellit , fejüngit,

divellit, fempcftamen ita cohæreant inter fe,itaque íibi

mutuo committantur, ut nulla intercapedo fuperftes fit:

Itaque, fi au&is iftiufmodi particulis maneat tum ea

1unì figura , quum mutua earumdem relatio , poterit

pari ratione corpus moveri quoquo modo inter eas fine

ùllo vacui periculo.

4o. Verum enim vero au&is fupradi&is particulis

ufque ad fenfibilem magnitudinem , quamcumque fta

tuás effe earum figuram , quamcumquè relationém tibi

inter ipfas effingas, difficile eft intélligere, quomodo

corpora ita moveri poffint quovis moilo inter eas, ut

nulla unquam fpatia vacua relinquantur : itaque ne

que etiam credibile effe ajunt, confieri poffe^ omnes

motus corporum inter particulas fubtiliffinìas materiæ,

abfque eo quod aliquando non fiat aliquid vacui ..Quo

loc6 re&e admonent,nos fæpe folere nonnullas proprie

tates particulis fubtiliffimis tribuere,quæ reverâ iis non

conveniunt 5 à quo errore non aliter liberari poffumus ,

nifi particulas iflas fubtiliffimas au&as imaginando.

41. Ego vero, quid de hoc fentiam argümento pau

cis nunc fübjungam • Sane magni illud ponderis£hi
V101e •

. }
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videtur , non tamen vim ipfius eludi omnino non pofTe

ut credam. Primo enim etiam fi concedatur particulas

fubtiliffimas materiæ certam, atque immutabilem figu

ram obtinere, ftatui tamen poffunt innumeri particùla

rum minutiffimarum ordines diverfarum tum figu

rarum, quum magnitudinum: quo commento nonnúlli

optimæ notæ Carteffami omne vacui periculum propul

{änt. Tum refponderi poteft, falfuifre£e particulas ma

teriæ fubtiliffimas certa , conftaatiq; figura donatas effe

Contra enim Cartefius , ut fuo loco referemus, nomina

tim docuit materiæ fubtilis nullam effe certam figu

ram, aut magnitudinem , fed fingulas ipfius particulas,

data occafione, in innumeras alias particulas frangi, at

que comminui.

42. Ajunt praeterea Epicurei , fi omnia plena effent

corporibus , intelligi non poffe , qua ratione fiuida in

perpetuo motu effepofIint: neque enim poffunt liquido

fumh particulæ perpetuo fitum* mutare inter fe, quin

fpatiâ vacua relinquant. Quæ enim materia ppfTet fe fe

aptare tam fubitis , tamque variis mutationibus Roro

rüm , ut femper adcuratiffime eos implere valeat ? Sed

neque hinc a&ualis exiftentia vacui colligitur. Poteft;

enim exiftere in natura materia quædamTfubtiliffima

incredibili velocitate concitata , nullaque certa figura

prædita, quæ poros omnium corporum liberrime per

vadat, adque ipforum configurationem illico fe fe com

ponat, atque cónformet.

43. Demique, vacuum dari probant Epicurei ex eo»

quod corporüm gravitates fpecificæ fint manifeftiffime

inæquales. Per gravitates fpecificas intelligunt Philofo

phi pondera corporum fub paribus voluminibus: nem•

pe gravitates auri , & argenti dicuntur fpecificæ, quan

doponuntur æqualia voIumina utriufque. Jam véro fi

aqua , oleum, argentum vivum, plumbum, vitrum, &c

füb eodem volumine conferantur inter fe , manife(tum

eft omnium graviffimum effe aurum , deinde ordine ar

gentum vivum,ÉÉÉÉ aquam, atque oleum ; cujus

Éhænomeni caufam non aliari dari poffe cenfent, quam

quod in oleo plures fint pori abfolute vacui , quam in

3 - aqua,
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aqua, plures in aqua, quam in plumbo, plures in plum

bö, quam in argento vivo,plures denique in argento vi

vo, quam in auro.

44. utque hujus argumenti vis fiat Inanifeßior,ad

monendum eft , quod fi omnia plena effent folidis cor

poribus , tantumdem materiæ contineretur in vafe,

ex. gr. aere pleno, quantum continetur in eodem vafe

mercurio, argento, ære, aut auro pleno. Etenim quum

omnis materia fit folida,foliditas autem magis, aut mi

nus fufcipere nequeat, ridiculum effet dicere in vafe

auro pleno plus materiæ contineri, quam in eodem va

fe pleno aere , eo quod partes aeris râriores fint , partes

vero auri compa&iorem habeant contextum. Etfi enim

verum fit partes aeris rariores effe , quam auri 5 tamen

quidquid intercedit meatuum inter partes aeris occupa

bitur à materia quadam aere longé fubtiliori , fic ut

utriufque fumma eadem maneat cùm fumma auri, ma

teriæque fubtilis inter poros auri latitantis. Jam vero

fi corpora fub eodem volumine æqualem continent

quantitatem materiæ , ea æquiponderantia effe debent.

llt enim fuo loco dicetur, póndus uniuscujufque corpo

ris quantitati fuæ materiæ proportione correfpondet :

itaqùe quum falfum fit corpora fub eodem volumine

effe æquiponderantia , falfum utique erit non dari po

ros abfolute vacuos in corporibus naturalibus.

45. Hujus non diffimile eft argumentum , quo uti

tur Eques auratus Ifaac Newtomus Prop. VII. Lib. III.fuae

Philofphiæ Naturális ad probandam vacui a&ualem

exiftentiam: quod antequàm proponamus, præmitten

dæ funt Notiones quædãm Hydroftaticæ , quæ deinde à

nobis in loco demónftrabuntur. Quando corpora foli

da immittuntur in corpora fiuida , Tria contingere pof

funt: vel enim illa iftis funt fpecifice graviora, vel fpe

cifice leviora funt, vel denique gravitate fua fpecifica

iftorum gravitatem adæquant. In primo cafu , in quo

major fùpponitur gravitäs fpecifica folidi, folidum non

mcdo totum demergitur, fed etiam defcendit ad maxi

mam, ad quam potèft, altitudinem. In fecundo cafu, in

quo viciffim fupponitur fiuidum fpecifice gavit; foli

Ulpra
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dum non modo deorfum non defcendit,fed neque etiam

totum demergitur 3 pars enim ipfius demergetur, pars

vero reliqua innatabit fluido. Denique in tertio cafu,in

quo folidüm ponitur habere æqualem gravitatem fpeci

ficam cum fiüido, folidum totum demergitur , non ta

men defcendit , fed manet fufpenfum füb prima flui

di fuperficie: quin immo immota hujufmodi folida ma

nebunt ad quamcumque altitudinem demergantur.

46. His notionibus præmiffis, facile erit oftendere

cum Newtono , quod fi omnia plena effent corporibus

folidis, neque aurum, neque aliud quodcumque corpus

in aere pofîèt defcendere. Etenim ut poffèt defcendere,

neceffe effet gravitatem auri fpecificäm majorem effe

gravitate fpecifica aeris; £g; fi fpatia omnia æqualiter

plena effent, gravitas fpecifica aeris ob fummaii denfi

tatem materiæ nihil cederet gravitati fpecificæ auri, &

cæterorum corporum:fub eodem enim volumine æqua

lem continerent quantitatem materiæ 5 itaque fi fiul

lum effet vacuum in natura , oporteret aurum hærere

fufpenfum in medio aere : atqui videmus ipfum de

fcehdere deorfum : ergo vacuum datur.

47. Quantumvis fpeciofa videantur hæc argumen•

ta pro vacui exiftentia a&uali adftruenda, fatendum ta

men eft eorum vim tantam non effe , ut litem omnnino

diriinant , faltem cum, Cartefiamis, qui vacuo bellum

acerbiffimum quum indixiffent , refpondent materiam

nefcio quam fùbtilem per poros córporum fparfam »

atque diffufam pondus ipforum corporum mifiime au

gere, etfi ad augendum eorum volumen conducat. Ita

que, fi quæras à Cartefianis quid caufae fit, ut aurum ar

gento vivo fit gravius, refpondebunt aurum continere

aliquanto plus materiæ propriæ, unde pondus exoritur,

& minus materiæ fubtilis, quæ omni gravitate deltitui

tur, argentum autem vivum continere aliquanto minus

materiæ propriae, unde pondus exoritur, aliquanto ma

gis materiæ fubtilis, quæ ipfius pondus non aüget, atque

ex eodem principio deducunt , quare argentum vivum

aqua gravius fit , hæc verò aere fit graviör. Sed de hoc

argumento alibi erit tra&andi locus.

B 4 48. Haec

§.



a4 PHILOSOPHIÆ NATllRALIS

48. Hæc funt argumenta præcipua, quibus median

tibüs a&ualem vacui exiftentiam nituntür probare Epi

curei, quæ quantum habeant momenti fatis mihi vidéor

expofuiffe. Audiendi nunc funt ij, qui vacuum a&u dari

in natura colligunt ex Phænomenis. Et primo quidem

ex falibus diverforum generum inĘ inje&is , &

difsolutis colligi pofse nonnulli crediderunt vacui exi

ftentiam inter pafticulas aqueas. Etenim fi fal commu

nis in aquam vafe contentam injiciatur , ipfe diffol

vetur ufque ad certam quantitatem, reliqua integra, at

que fixa permanente. Tum fi faccharum , alumen, vi

triolum , aliique fales in eamdem aquam immittantur

. fucceffive, É quoque ad certam üfque quantitatem

diffolventur. Inde autem intulerunt, adeffe in aqua in

numera quædam fpatiola abfolutevacua , eaque diver

farum figurarum, ac magnitudinum, alia quidem exci

piendis particulis falis cómmunis , alia fàcchari , alia

âluminis, alia vitrioli, alia aliorum falium parata, quæ

quum primum falinis particulis congrua figura donátis

fepletâ funt , prohibent, ne fuperftesTalis portio diffol

vatur 5 nulla enim alia fuperfunt loca vacua congrua ,

quæ à falinis particulis occupentur. Argumento ifto ad

deret pondus , fi verum effet , quod à qùamplurimis af

feritur : nempe volumen aquæ ex inje&is falibus non

augeri pro ratione voluminum eorum , fed in ratione

aliquanto minori; id enim non fieret, fi portio falis jam

diffoluta in poros abfolute vacuos fe fe hon reciperet.

49. Secúndo, exiftentiam vacui colligi poffè credi

derunt ex motu Planetarum , ac Cometarum, quorum

velocitatibus poft multa annorum millia nihil detra

&um effe videtur . Etenim fi Coeleftia fpatia plena ef

fent, Planetæ, & Cometæ inter progrediéndumi per fpa

tia illa deberent nQnnihil femper velocitatis deperdêre,

adeo ut multo poft tempore oportuiffet fenfibile decre

mentum obfervari in miotibus ipforum . Quemadmo

dum enim lapis, qui movétur per aerem, còfitinuò re

tardatar à refiftentia ipfius aeris, donec penitus quie

fcat, ita fi regiones Coeleftes, per quas errant globi Pla

netarum , & Cometarum, plenæ efsent corpóribus fo

$

lidis,
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1idis , procul dubio Planetæ Cometæque retardarentur

indefinenter in curfibus fuis.

5o. Sed fubtilius expendendum eft argumentum

ißüd. Finge corpus aliquod moveri per fiuidum cum

data velocitate; ipfa experientia edocémur corpus iftud

fenfim retardari . Jam retardationis duæ funt caufæ .

primo enim corpus retardatur magis , vel minus pro

inajori, aut miniori tenacitate ipfius fluidi 5 nam fluida

tenaciora magis refiftunt , quam fiuida minus tenacia ,

ut oleum frigidum , quam calidum : calidum , quam

aqua pluvialis : aqua quam fpiritus vini: lutum, quam

omniâ recenfita corpora. Et fecundo retardatur corpus

magis , vel minus pro majori , vel minori copia mate

riæ contentæ in fpâtio, in quo corpus movetur. Nam fi

locus , in quo corpus movetur a miffis fpatiis vacuis

duplo minorem , aut,triplo minorem , aut quatruplo

minorem contineat quantitatem materiæ , corpus du

lo, aut triplo, aut quatruplo facilius movebitur pen

ocum illum : qua ratione fi aer , aqua , argentum vi

vum , & alia fluida nullos haberent poros vacuos , ex

hoc capite æqualiter refifterent } æqualem enim ipfa

continerent quantitatem materiæ. llnde, vacuo non

admiffo , refiftentia, quæ oritur ex tenacitate fluidi po

teft quidem minüi in infinitum, fingendo fluidum fub

tilius , atque fubtilius fieri , fed refißentia illa , quæ

oritur ex materiæ quantitate , femper eadem manebit:

nam corpus aliquod undequaque folidum, quantumvis

dividatur in partesÄÈÉÊË , femper eamdem ma

teriæ quantitatem continebit , fempérque idem fpa

tium replebit , modo omne à naturâ vacuum profcri

batur} id quod velim Le&ores ad animum fuum fedulo

referre.

s 1. Si ergo fpatia Coeleßia plena effent, procul du

bio Planetæ, & Cometæ refißeritiam permagham inter

progrediendum paterentur . Etenimi minùi poteft im

infinitum refiftentia illa, quam fubire debent ex tenaci

tate medii , dicendo fpatia Cœleftia plena effe materia

fluidifIiuma , &ÉÉÉ : at refifientia illa, quam pa•

£i debept ex ipfa materiangnidcirco tollitur ££ubti<
ita
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litatem ipfius materiæ 5 nam ea ut minuatur, oporteret

minui quiantitatem materiæ in fpatiis Coeleftibüs, per

quæ errant Planetæ, & Cometæ. Ex quibus facile eft

colligere fpatia Coeleftia , per quae globi Planetarum, &

Cometarum in omnes partes liberrime , & abfque omni

motus diminutione fenfibili perpetuo moventur, aut

fluido omni corporeo omnino deftitui, aut vapores ha

bere longe tenuiffimos cum poris vacuis intermixtis,

per quos vapores fortaffe lux diffunditur.

5i. Scio quid ad ifta refpondeant Cartefami. Ajunt

Planetas , & Cometas non moveri per media æterea coe

leftia, fed potius deferri ab ipfis mediis ætereris motu

vorticofo agitatis : quemadmodum videmus globum

1igneum aquæ in gyrum a&ae innatantem deferri in

orbem ab ipfa aqûâ circulariter mota. Sed facile efl;

hanc Cartefiamorum exceptionem convellere : etenim

fi Planetæ nihil quidquami fuæ velocitatis amiferunt,

id arguit cæleftemi vorticem retardationem ullam paf

fum non effe. At quantumvis fubtilis , atque agitata

ponatur materia æterea,neceffe eft aliquam partemii mo

tus ipfius continuo deperire,quum propter adtritum fua

rum partium,tum propter qualem qualem ejus tenacita

tem. Pone tria vafa rotunda,& æqualia impleta primum

quidem aqua , alterum oleo , tertium pice liquefa&a,

eofque liquores motu vorticofo cieri • utique^pix pro

ptex tenacitatem fuam omnem fuum motum perbrevi

amittet; oleum vero, quippe minus tenax, motum fuum

diutius confervabit 5 aqua autem quum fit minime om

nium tenax motum fuüm omnem diutiffime conferva

bit 5 verumtamen & ipfa brevi tempore fuum amittet.

Si vorticem nobis effifigamus aliqua materia adhuc ma- .

gis fluida conftantem, ille motum fuum diutius adhuc.

confervabit:verum nifi materia illa omnis prorfus tena

citatis fit expers , interque partes ejus neque adtritus fit

ullus , neque communicatio motus, quòd fieri plane

non poteft , omnino futurum erit , ut motus perpetuo

decrefcat , atque minuatur.

53. Sed recenfita phænomena tanti non funt, ut

a&ualem vasui exiftentiam adftruere valeant.Ego enim,
ut

,
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ut dicam hac in re libere quod fentio, ejus fum opinio

nis, ut credam naturam talem, qualem experimenta, &

obfervationes nobis demonftrant æque póffe explicari,

five vacuum admittatur in univerfo, five ab eo profcri

batur. Illud velim ob omnibus Philofophis admiitti va

cuum po{fibile effe in natura : id enim adeo validis ar

gumentis à nobis oftenfum eft , ut nullus de eo fuperfit

ocus dubitandi. - - -

54. Ex ha&enus di&is colligere poffumus,quid fen

tiendum vere fit de natura, & effehtia corporis. Sane

falluntur Cartefiami , dum effentiam corporis in fola ex

tenfione reponunt 5 etenim hoc pofito óporteret omne

extenfum corpus effe , quum tamen fpatium extenfum

fit, & tamen corpus non fit. Potius effentia corporis re

ponenda eft in extenfione folida ; hæc enim à corpore

feparari ne cogitatione quidem poteft. Quod fi fincerio

res effe velimus,fatebimur effentiam corporis effe nobis

ignotam. Quid enim prohibet effe in córpore proprie

tátem aliam nobis nonadhuc compertam , quâ folidi

tate prior fit ,& ex qua foliditas, cæteræque proprieta

tes corporis dependeant ?

C A P ll T T E R T I ll M.

De Corporam porofitate ; ubi de quamtitate

muteriae , comdenfatiome , rarefa&ione ,

& obiter de vi e/o/fica.

55• uaeftionem de vacuo jure excipit tra&atio de

porofitate corporum. Per poros corporum in

telligimus intervalla, meatus, cavitater, af

que foramina Ä! vifibilia , fwe invifibilia, quæ pqffima

gccurrunt in ommibus corporibus five ea fine fluida , five

fint mollia , ßve fint dùra . Oriuntur autem pori ex

coagmentatione minimorum corpufculorum corpora

vifibilia conftituentiam 3 ea enim ob fuas figuras five

fegulares, five irregulares vix unquam fic jüngi pof

fufit , ut omnino congruant inter fé, nec ullos receffus,

- atque
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atque meatus relinquant, aut omnino vacuos , aut ab

aliqua materia fubtiliori occupandos. Finge ex.gr. mi

nima corpufcula five elementa , quae corpus aliquod

componunt fphærica effe; jam fingülæ tres fphæræ tan

ent fe in tribus punStis , atque relinquent in medio

patium triangulare;quapropter in corpore erunt innu

meri hujufmodi pori triangulares aut omnino vacui ,

aut materia aliquâ fubtiliffima repleti. Idem erit fi cor

ufcula minimia componentia aliarum figurarum ef

e ftatuantur , nifi quod poros etiam longe diverfarum

figurarum ex eorum corpufculorum coagmentatione

fùboriri neceffe eft.

56. Adeffe autem poros in omnibus corporibus, id

quidem phænomena apertiffime demonitrant. ut à

corporibus diaphanis incipiamus, de eorum porofitate

fatis fuperque conftat ex eo , quod ipfa lucemtranfmit

tunt , quum tamen fi corpora ifta hiantibus poris non

fcaterent, tranfitum lucis radiis forent denegatura.

Qua ratione aer, aqua , vitrum , chryftallum , adamas,

reIiquique lapides pellucidi poris referti effe debent.

Arenæ etiam grana illa, quæ tranfitum lumini præbent

porofa fint oportet. Et quoniam partes minimæ om

nium corporum adparent aliquo modo pellucidæ ,

uemadmódum iis, qui microfcopiis tra&andis adfueti

unt , compertum eft : inde fit ut corpora etiam opaca

fuis poris deftituta non fint: nam fi partes minimæ, ex

quibus ea coalefcunt , funt porofæ, porofa quoque fint

6portet córpora ex illis partibus minimis compofita.

57. Hoë itaque univerfale pelluciditatis phænome

non evincit omfiia corpora effe porofa. Sed idem colli

getur de fingulis corpóribus ex phænomenis quibuf

am peculiaribus, quæ in unoquoque corporum genere

obfervantur. Et primo ligna quäntumvis compa&a ,

& dura porofa effè arguit nutritionis ratio , quæ fieri
InOnÉÉ , nifi fibræ Tigneæ effent perforatæ , ut nem

pe tranfitum fucco è radicibus adfcendenti permittere

poffint. Secundo teftae quantumvis co&ae , & duræ ad

'eo funt porofæ, ut liquofis immiffi particulas facile bi

bant , & odorem ejus diutiffime fervent. Praeterea li

quo•
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;

quores fpirituofi teftaceis vafis inclufi paulatim dimi

fiuuntur, quamvis vafa ipfa fint adcuratiffime claufa 5

quod manifeftum indiciüm eít , per iftorum vaforum

poros emitti particulas liquorum. Tertio adfunt lapi

des naturales craffi, compa&ique, qui aquam tranfmit

tunt 5 nam in Infulis Canariis effoditurTapis , ex quo

fiunt mortaria , per quæ aqua folet percolári , ut lutu

lentis partibus purgetur. Plurimi in Hollandia aquam

cifternarum , quæ cruda lutum fapit , ita ope horum

mortariorum purgant , ut purgatâ fontanain aquam

aequet , nec ullo amplius luti fàpore linguam adficiat.

Jiarto efHuvia maghetica tranfèunt per lignum , vi

trùm & metalla ; nám fi fuper lamina aliquâ vitrea , li

nea , aut metallica ftatuatür ferrum, arena, aut chaly

$. fragrnenta exigua, magnes vero infra laminam quo

cumqùe modo móveatur , videbis ferrum, arenam, aut

chalybem agitari ad motum magnetis, eumque ubique

fe&tari. Qgjnto offa, cornua, & ungues porofà funt: nam

ebur, ex.gf. tingitur variis coloribus, qui non modo fu

perficiemi macülant , fed ipfum altiffime penetrant 3

âbrafa quippe fuperficie color adhuc cernitur. Sexto

corpus humánum undique porofum effe oftendit quum

fudor, atque continua infenfibilis tranfpiratio, tum bal

nea, atque emplaftra , quæ ipfi extrinfecus admota ad

interiora penetrant. -

58. Longus effem, fi phænomena omnia , quæ præ
fens argumentum exornâre poffent , hic vellem defcri

bere. Tantum advertam contingere interdum, ut aliqua

corpora tranfitum nonnullis effiuviis præbeant, aliis de

negent: id quod contingere putandum eft tum ex pecu

liafi quadam pororum configuratione , quum ex efflu

viorum magnitudine , atque figura. Sic oleum de cera

extra&um, fulphuris quifita- effentia, ac fpiritus urinæ

equinæ, qui omnium odorum acutiffimi, atque poten

tiffimi habentur,ampulla vitrea diligenter undiquè clau

fa contenti, etfi magnopere agitentür, aut ad ignis præ

fentiam calefiant, tamen nullum vel odoris tenuiffimi

argumentum præbent. Sic etiam , quum fub campana

vitrea collocata effet avis externa , à episntili; Aca
(27?3142
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aemiae Florentimae viris, obfervatum olim fuit canes ve.

naticos ejus odore omnino adfe&os non fuiße.

59 Quod fi odores vitrum non pervadunt, defina

mus miraTi fi minus fubtilesaquæ partes vitri poros non

fubeant. Res hoc fagaciffimo expérimento cómprobata

eft ab iifdem viris fapientiffimis. Phialam vitream un.

dique claufam , . ac ficciffimo fale contrito plenam

pefx. dies in fundo putei , perque dies totidem `in me

dia glacie , atque nive continuerunt, nec tamen idcir

co phialæ pondus adau&um deprehenderunt: extra&a

deinde phiala repererunt falem ita ficcum,ut erat quum

includeretur in ea; ex quo quidem experimento cläriffi

me evincitur,per poros vitri aquam minime pertranfire.

Aurum tamen aquam, ne dum mercurium, êujus partes

procul dubio fubtiliores funt , per fe tranfmittit : nam

globus ex auro concavus aqua repletus , & bene ferru

. minatus , ac deinceps magna vi compreffus exudavit

undique aquam , innumerisque guttulis exiguis, tan

uamirorulentus, undique ftillavit , tametfi äurum ip

Ä; interea nulla fui párte rimas egerit. Ex quo expe

rimento confequitur, aurum plus habere meatuum in

ter partes folidas , quam partium folidarum, inter quas

meâtus interjacent. Et quoniam pondus auri fpecifiéum

19. vicibus majus eft pondere fpecifico aquæ, inde fit

ut quantitas meatuum in aqua fùperet fpatium à folidis

partibus occupatum amplius quadragies, quod fortaffe

incredibile aliquibus videbitur. *$»2

6o. - Interim fi particulas , ex quibus corpúra coale

fcunt, ita difpofitas concipiamus , Tut inter eas tantum

intervallorum, five meatùum interjaceat,quantum funt

ipfæ particulæ,ipfafque porro ità ex aliis multo minori

bus particulis compofitas effe, ut minores illæ particu

1æ hábeant & ipfæ interje&um fibi meatuum tantum ,

quantum funt ipfae particulæ , hafque ipfas fimiliter

ita ex aliis multò adhuc minoribus particulis compofi

tas effe , ut illæ adhuc minores particulæ habeant & ip

fæ interje&um fibi meatuum tantum , quantum funt

ipfæ particulæ, & fic deinceps, donec ad folidas demum

particulas deventum fit, quæ omninò meatibusËde

itu
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ftitutæ , facile intelligetur incredibilem inde exoriri in

corporibus pororum quantitatem . Nam fi in aliquo

corpore unicus fit tantum hujufmodi particularum gra

dus , quæ quidem folidæ fint , atque minimæ , utique

corpus iftud tantumdem habebit meatuum , quantùm

habet materiæ folidæ 5 fi duo fuerint hujufmodi parti

cularum gradus, quarum fecundus fit earum,quæ mini

mæ funt , & plane folidæ jam corpus triplo plùs habebit

meatuum, quam partium folidarum: quod É tres hujuf

modi fuerint particularum gradus , quarum ultimus fit

partium ÉÉÉ corpusTeptuplo plus habebit mea

tuum , quam partium folidarum : fi quatuor hujufmodi

fuerint particùlarum gradus, corpus decies,& quinquies

habebitº plus meatuum , quam partium folidârumi : fi

quinque fuerint gradus particularum , corpus tricefies •

& femel habebit plus nieatuum , quam partium folida

rum; fi fex, corpús fexagies, & habebit plus mea

tuum , quam pârtium folidarum , atque fic deinceps in

infinitum. Qujod fi infiniti fupponantür effe hujufmodi

particularum gradus (id quod non repugnat, quum ma

teriam in infiiiitum divifibilem effe , (ùo locó oftenfu

rus fim ) jam in corporibus numerus pororum tantus

erit, ut eorum quantitas infinities major fit quantitate

materiæ folidæ.7 Quapropter fi Deo hanc , aut non dif

fimilem rationem in corporum compofitione fe&ari

placuit , & præterea (i vacuo dele&atus eft, licuit ei exi

gua materiæ quantitate univerfum hunc adfpe&abilem

Munduin exornare.

61. Cæterum ex porofitate oritur in corporibus dem

fitar , atque raritas. Rarum dicitur corpus , cujus par

tes ità difpofitæ funt , ut magna inter ÉÉÉÉÉÉ, re

linquant , ut vidernus in lana, nive, fpongia , pane , at

que experimur etiam in aere, qui fummæ compreffio

nis eft capax. Contra denfum dicitur corpus, cujus par

tes ar&ius cohærent, ut argentum, aurum, lapides, alia

ue corpora hujus generis . Quo loco iterum admonen

Š effe arbitror , fi omnia plena funt corporibus foli

dis, eamdem materiæ quantitatem reperiri in vafe aere

pleno , ac in eodem vafe auro, argento , aut mercu
IIQ



33. PHILOSOPHIAE NATllRALIS

rio pleno : etfi enim longe plures interfint pori inter

partes aeris , quam inter partes aliorum corporum jam

memoratorum , tamen pori illi occupantur à materia

quadam fubtili , fic ut utriufque fumma eadem ma

fieat . Sed nos , quum deinceps quantitatem materias

nuncupabimus , intelligemus inateriam , quæ proprie

compófitionem corporis ingreditur, nulla habitâ ratio

ne fluidi ejus æterei , quod per corporum poros liberri

me fiuit. Quapropter idem Qmnifio erit hâc in re poros

corporum Vacuos prorfus effingere cum Epicureif, ac

imáginari cum Cartefianis illos repletos effe fubtili qua
dam materia.

62. ut autem quantitatem materiæ, quæ in corpo

ribus continetur , definire poffimus , pofiamus primo

corpora A, & B effe aeque denfa , fcilicet utrumqúe au

reum efTe , aut argenteum. Itaque fi duorum iftorum

corporum æqualia fuerint volumina , æquales etiam

erunt materiæ quantitates in utroque corpore conten

tæ 5 quod fi verò volumina fuerint inæquália illud ma

jorem materiæ quantitatem continebit , quod majori

volumine donatum eft , eoque majorem continebit

quantitatem materiæ , quo majus habet volumen .

Qua ratione corpus æque'denfum fub duplo volumine

duplam continebit mäteriæ quantitatem , fub triplo

triplam , fub quatruplo quatruplam » & generaliter fub

volumine quod fit ad volumen corporis alterius, ut nu

merus m ad 1, continebit tantum materiae , quæ erit ad

materiam ejufdem corporis, ut idem numerus m ad 1.

63. Ponamus fecuhdo corpora duo efse æqualium

voluminum, fed inæqualiumi denfitatum • Hoc cafu

corpus illud majorem cóntinebit quantitatem materiæ,

quod denfius eft , eoque majorem continebit quantita

tem materiæ, quo mägis erit denfius, unde corpus fub

eodem volumihe fi duplo fit denfius duplam continebit

quantitatem materiæ, fi triplo denfius fit , triplam, fi

uatuplo, quatruplam 5 & generaliter fi denlitas ejus

it ad denfitatem alterius corporis æqualis voluminis ,

ut numerus m ad 1 , quantitas materiæ illius erit ad

quantitatem materiæ iftius etiam ut numere; *; I.

4. EX.

.

'
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64. Ex eo autem quod quantitates materiæ duorum

corporum, quorum æquales funt denfitates , (int in ra

tioiie fuorum voluminium,& ex eo quod eædem quanti

tates materiæ fint in ratione denfitatum,quum vicever

fa volumina funt æqualia , facile colligetur menfuram

quantitatis materiæ in fingulis corporibus repetendam

effe fimul ex denfitate , & volumine , in tantum , ut

quantitates materiæ duorum corporum , quorum tum

denfitates,quum volumina funt inæqualia, habeant ra

tionem coinpofitam ex rationibus denfitatum , atque

voluminum . Quapropter fi volumen corporis A fuerit

ad volumen corporis B , ut numerus m ad 1, fueritque

denfitas corporisA ad denfitatem corporis B,ut m ad 1,

erit materiæ quantitas in A ad materiæ quantitatem in

B, ut ma m ad i. llnde multiplicando volumen corporis

er ejus denfitatein prodit quantitas materiæ : fic aer

denfitate duplicata in fpatio etiam duplicato fit quatru

plus , in triplicato fextuplus , in quiatruplicatö o&u

plus , atque ità£?; - -

65. llnde modo fubnafcuntur nobis tria Theore

mata , per quæ omne id , quod attinet ad quantitatem

materiæ in fingulis corporibus contentam optime defi

nitur. Primum, Theorema ità fe habet. Qgantitates maa

teriæ corporum omnium ejufdem2 denfitaîis fumt in ra

tione voliimimum. Secumdum Theorema eft, Qgantitates

materiæ corporum omnium , quorum æqualiâ funt vo

lumina , funt im ratione demfitatum . Denique tertium

Theorema eft hujufmodi. Qgantitate, materiæ omnium

corporum, quorum imæqualiafunt tum2 volumima, quum

demfitates rationem habent compofitam ex ratione volu

minum , &• ratione denfitatum. -

66. Ex hoc autem noviffimo Theoremate facile

erit menfuram tum denfitatis , quum voluminis pro

unoquoque corpore deducere. Etenim quum quantitas

matériæ uniufcujufque corporis fit conjun&ifh ut vo

lumen, & denfitas, efit primo denfitas, ut quantitas má

teriæ dire&e , & volumen inverse ; five divifa quanti

tate materiæ per yolumen corporis denfitas prödibit.

Et fecundo erit volumen , ut gantias materi;$te,
CIn
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& denfitas inverse 5 five divifa materiæ quantitate per

deniitatem • Prodibit volumen. Sed exinde fequitur

etiam , quod fi quantitates materiæ in duobus corpori

bus contentæ æquales fuerint inter fe , tunc denfitates

corporum fint in voluminum reciproca ratione. Ete

ninì , exiftentibus æqualibus quantitatibus materiæ id,

quod oritur multiplicando volumen unius corporis per

ejus denfitatem æquale erit ei, quod oritur multiplicán

do volumen corporis alterius per ejufdem denfitatem ;

quapropter denlitas prioris corporis erit ad dentitatem

pofterioris , ut volumen iftius ad volumen illius.

67. Poffunt ergo duo corpora A, & B æqualem con

tinere quantitatem materiæ, etfi tum denfitates , quum

volumina ipfqrum fint inæqualia , nempe fi quanto al

terum altero denfius eft , taiìto viciffim volumen volu

mine fit minus. Finge ex. gr. volumen corporis A du

plum effe , vel tripluin voluminis corporis B ; Sed finge

viciffim denfitatem corporis A fubduplam effe, vel fub

triplam denfitatis corporis B: hoc cafu quantitates ma

teriæ contentæ in utroque corpore æquales erunt • Etfi

enim corpus A ratione voluminis duplam, vel triplam

materiami contineat refpe&u corporis B 5 tamen quia

etiam corpus B ratione denfitatis duplam continet , vel

triplam quantitatem materiæ refpe&u corporis A; quan

titátes materiæ æquales erunt : & generaliter fi volu

men corporis A ad volunien corporis B fuerit ut nume

rus m ad i,denfitas autem corporis A fuerit ad denfitatem

corporis B viciflim ut 1 ad numerum m , erit materia

corporis A, quam etiam maffam Phyfici appellant,æqua

lis materiæ contentæ in corpore B: etenim quum quan

titates materiæ rationem habeant compofitam ex ra

tionibus voluminum , & denfitatum , erunt prædi&a.

materia quantitates in ratione compofita ex rationibus

m ad i, & 1 ad m, five etiam erunt inter fe, ut numerus

m ad numerum eumdem m , adeoque in ratione æquali

tatis.

68. _Atque hinc modo facile erit condenfatiomir , ac

rarefaëìiomis corporum cau(am intelligere. Dicitur cor

pus conder/ari , quum ejus volumen, manente eadem

quan
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uantitate materiæ , minuitur 5 dicitur viciffim rare

; , quum ejus volumen , manente eadem materiæ

quantitate,augetur: fic aqua quum concrefcit in nivem,

vel glaciem rârefit ; viciffim vero quum nix, vel glacies

folvitur in aquam condenfatur . Sane nivem aqüa ra

riorem exiftere , à nemine in dubium revocatur. Sed

dubitatur à nonnullis num etiam glacies aqua fit rarior:

res tamen tantis conftat experimentis , ut in dubium

vocari minime debeat. Primo enim obfervatum eß

glaciem , ut ut duriffimam , femper aquæ innatare: id

quod arguit glaciem aqua leviorem , atque adeo rario

rem effè . Secundo quùm tubus vitreus longiufculus

altera parte claufus aquam continens nive , & fale un

dique èffet circumdatùs, obfervatum eft [patium in tu

be ab aqua jain concreta occupatum majus effe fpatio ,

quod eadem aqua occupabat in tubo antequam concre

fceret'Ε. autem prioris [patii ad;fecundum

femper fuiffe numeri 9 ad nuinerum io fere;ex quo qui

dem concludere licet glaciem continere tantum porörü,

quantum continet aqua, una cum decima amplius par

te fui voluminis. Et tertio denique vafa vitréa, aut te

ftacea aqua plena hieme , quum concrefcunt , omnibus

conftat frangi , atque rimas agere : id quod haud qui

dem putandüm eft contingere ob frigoris vim,fed potius

ob aquæ intus contentæ rarefa&ionem, quæ vaforüm la

tera ùndique premens ea frangit, atque diffolvit : im

menfam enim effe vim rarefa&ionis âquæ , quum gela

fcit, fuo loco per experimenta luculentiffimä , fubtilif

fimaque oftendemus.

69. Qugniam autem ad augendum corporis volu

men neceffe eft poros ipfius difatari , ad miinuendum

vero volumen córporis oportet poros conftringi : inde

fit,ut rarefa&io accidat propter pororum, qui anteaan

guftiores erant dilatatiohem , five dilatatió ifta fiat ab

ingreffu fubtiliffimæ alicujus materiæ, ut placet Carte

fianir 5 ( qui corporibus rarefa&is id contingere arbi

trantur, quod accidit funibus , qui funes crafsiores ,

hreviorefque evadunt, quando ab áquae particulis pene

trantur) five alia quavis de caufa 5 condenfatio vero

C 2 acci



36 PHILOSOPHIAE NATUlRALIS

accidat propter coar&ationem pororum , qui antea

erant apertiffiini , five coar&tatio ifta fiat åb egrefTu

ejufdem fubtilißimæ materiæ, five ab alia quacujmque

caufa proficifcatur.

no. ' Cæterum à porofitate corporum nafcitur aliqua

etiam ex parte eorum elafiicitar, non quod, præter po

rofitatem, nihil aliud poftuletur ad elafticitatëm corpori

conciliandam (fic enim corpora porofa neceffario effent

elaftica, quod tamen falfum nos arbitramur), {ed quia

{ublatis poris de corporibus , omnis ab ipfis elafticitas

tollatur heceffe eft. Per elaflicitatem autem intelligi

mus eam corporum proprietatem , per quam compreffa

ßatim refiliuiit , feque in priftinum flátum reducunt.

unde patet corpora elafiicitatem fortiri , quia porofa

{unt: etenim nifi talia effent, quemadmodùm compri

mi omnino non poffent , ità oinni elaftica vi deibitue- -

rentur. Verum, uti admonui , ad elafticitatem requiri

tur aliud quidquam,præter poros. Sed de hoc argumen*

to alibi erit tra&andi locus.

C A PllT Qll A R T u M.

1)e Vacai borrore à matara profèribemdo : ubi

de gravitate , atqae e/a/?icitate

Azmg/påæræ.

7 1 • llamquam ex iis , quæ Capite fecundo de va

cui po{fibilitate di&a funt , manifeßo adpa

reat, quam ridiculum fit illud Peripatetico

3rum effatum; Naturam abhorrere à vacuo : tarnen quia

effatum illud inniti videtur obfervationibus quibuf

dam,atque experimentis,quorum veræ caufæ à Peripa

;eticis iftelle&tæ non fuerunt, res digna vifa eft,quæ pe

culiari capite perfequeretur.Obfervätiones autem præ

cipuæ, quibus Scholaffici fententiam fuam firmare vi

dentur, funt fequentes • Prima eft , quod aere ex tubis

in aquam immiffis exu$to, aqua contra vim gravit;is
- 3Cl
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adfcendat in ipfos tubos. Secunda, quod fi tubus, cujus

pars altera digito eft obclufa, aquam continens inverta

tur , is cohibeat aquain intra fé, neque ullam.ejus par

tem effluere finat 3 id quod deprehendi advertunt in .

ipfis lagenis, ex quibus inverfis nihil liquoris foras ef«

fluit, fi modo earum collum anguftius fit; ut nec etiam

effluit ex vafe , cujus fundum cfebris foraminulis per

tufum eft , dummodo orificium digito obcludatur.

Tertia obfervatio eft, quod caro fubeãt cucurbitas me

dicas calefa&as , & ftatim cuti admptas. Et quarta de

nique quod folles obclufis omnibus foramini5us diduci

omininò non poffint.

'72. Qu9d fi harum obfervationum caufàm à Scho

1afficis efflagites , ad metum vacui confugere non du

bitabunt.Primo enim ajunt,aquam adfcendere in tnbos,

unde aer ore, aut embolo edu&us fit , quia nifi adfcen

deret daretur vacuum in natura, à quo ipfam abhorrere

credunt. Secundo ex tubo inverfo aqua pleno, & fuper

ne claufo aquam non effluere afferufit propter eumdem

metum vacui; etenim fi defcenderet, quia aer non pof

fet locum effluentis aquæ fubire , (pohitur enim túbus

claufus fuperne) fieret vacuum in nátura : id quod con

firmant ex eo , quod tubo aperto ftatim aqua fubfidat ,

ceffante tunc omni vacui fufpicione. Tertio quando

cucurbitæ calefiunt , aer aut in totum , aut pro parte

educitur ex iis 5 itaque poftquam carnibus admotæ

funt , neceffe quidem eft fubje&tas carnes inflari , atque

tumefcere , ad occupandum nempe locum aere de[titu

. tum. Et demique folfes obclufis omnibus foraminibus ,

uæ aeri aditùmi præftent, diduci non poffe, quia aliter

$i; vacuum in natura, à qua ipfam, uti diximus, cre

dunt abhorrere.

73. Nolo hic Scholafticor carpere, quod res natura

les, omnis fenfus , & cogitationis expertes, amore, aut

odio tangi poffe crediderint , atque adeo, quod re&am

philofophandi rationem turbarint, quum in res corpo

feas transtulerunt ea , quæ proprie menti noftrae con

veniunt. Illud potius í, ipfis fcifcitor, quid eft, quod

Vacuum naturam » five igit; res paturales tantopere

3 per
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percellat ? Haerebunt fane in hac interrogatione, neque

habebunt quid refpondeant. Quod fi obfervationes, ex

perimentaque ha&enus recenfuta nobis opponant, atque

£x ipfis vacui horrorem in natura colligére nitantur ,

fciant velim eorum experimentorum lofige aliam effe

caufam , quam vacui horrorem ; ut mifiime dubitan

dum fit , quin Scholaffici hac in re primam philofo

phamdi regulam violarint.

74. üt autem recenfitorum experimentorum ge

nuinam, ac veram caufam hic exponere poffimus, nón

nulla præmittenda funt de gravitate , deque elajiicitate

atmofphæræ. Atmofphæra , quam paffin aerem vulgus

appellat, eff corpus illudffuidum,quod globum Terraqueâ

ad certam undique altitudinem âmbi? , quodque ad vi

tam amimalium , atque plantarum producendum opti

me comducit. Quæ fit natura iftius corporis fluidi , hic

dicere non adgredior, alibi eniin ea de re difputabitur.

Tantum advertam, atmofphæram noftram nön eff. ho

mogeneam , fed potius héterogeneam mixtam ex otn

nibús effluviis, quæ perpetuo ex corporibus terreftribus

expirant, ut fuht halitus , vapores, & particulae fubti

liores terreßrium corporum vel calore, vel quavis alia

de caufa feparatae , atque in altum eve&ae.

* ;. Inter innumefas proprietates atmofphæræ præ

cipuum locum occupant gravitas , atque elafticitas.

Sane aerem gravem effe innotuit ipfi Arißoteli quon

dam Philofophorum Principi : fcripfit enim veiicam

aere turgentem graviorem effe eadem vefica , quando

jam detümuit, five quando aere deßituitur. Sed,qui pri

mus fenfibili experimento aeris gravitatem oftendit,

fuit Galilæus Galilæi : etenim quum in vas teftaceum

majorem aeris copiam , quam pro ratione fuæ capaci

tatis ope fyringis intrufiffet, reperit ope adcuratiffimæ

bilancis ejus pondus ad fenfum adau&um effe : aperto

deinde epiftomio, quum aerem intus vi coa&um exire

finiffet, pondus vafis minui, atque ad prißinam gravi

tatem redire animadvertit.Sed déinde,quum invefita ef

*{et ratio educendi aeris ex vafis vitreis;eadem aeris gra

vitas alio fenfibili experimentodemonßrata adhucÉ

Etenim
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Etenim quum globus vitreus cavus , unde omnis módo

aer fuerat edu&us, æquilibraretur in bilance cum pon

dere fufpenfo in oppolita lance,Ę epifto

mio, aer in globum intravit , fublatúm eft æquilibrium

ex parte globi , qui gravior evafit , neque reitituebatur

æqüilibrium,nifi fuperadditis in lance oppofita aliqui

£££ , qui nempe gravitatem aeris in globum in

greffi æquarent , & fubftinerent.

46. Experimentum autem Galilæi non modo do

cuit nos aerem gravem effe , verum etiam ipfum COm

primi, deinde vero dilatari poffe demonftravit . Neque

enim potuiffet in vas teftaceüm ope fyringis major aeris

copia intrudi , fi ipfe vi compreffus in miinus fpatium

non cogeretur. Qua ratione præter gravitatem in aere,

confideranda eft etiam tum compreßibilitar, fi ita loqui

fas eft, quum elafficitar. Per comprefsibilitatem intel

ligimus eam aeris proprietatem, per quam ipfè im minus

fpatium cogitur à vi aliqua externa, denfiorque evadit 5

per elafticitatem vero intelligimus eam proprietatem,

aeris, per quam,vi externa ceffante,aer in majus fpatium

fé fé expandit.

47. ' Ex proprietatibus aeris modo expofitis illud

fequitur,aerem atmofphæræ eo effe denfiorem, quo mi

nus abeit à fuperficie Telluris , eo vero effe rariorem ,

quo magis recedit à fuperficie Telluris : nempe aerem

denfiorém effe in vallibus,quam in reliqua Telluris fu

perficies denfiorem in Tellüris fuperficie, quam in col*

libus , denfiorem in collibus, quàm in mofitium præal

tifsimorum cacuminibus. Etenim quæcumque fit par
ticularum aeris configuratio, atque natura , five eæ fint

totidem fpongiæ aliæ aliis fuperincumbentes, five toti

dem fiofcüli, five fint fpiræ quædam, five fint corpu

{cula alterius cujufvis nàturae, femper ipfe eo magis ur

gebitur à gravitate aeris fuperincumbefitis, quo magis

accedit ad fuperficiem Telluris: quod fi magis urgetùr,

magis etiam denfabitur.Quapropter quum aer invalli

bus longe majorem preffionemΕ , quam aer circa

cacumifia præaltiffimorum montium,fequitur hunc ra

riorem effe, illum longegra
4 78, Inæ.
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78. Inæqualem iftam atmofphæræ denfitatem ar

guunt etiam experimenta. Etenim fi vefica mediocri

ter inflata , collo fortiffimis vinculis adftri&to, ut egref

fiis interno aeri intercludatur, ex loco humili in altio

ris montis cacumen deportetur,ipfa fenfim dilatabitur,

atque intumefcet, ufque adeo, ut fi mons fit altiffimus,

etiam rumpatur 5 deinde vero , paulatim detumefcet ,

feque ad prìftinum ftatum reftituét , ubi iterum ad loca

humilia delata fuerit : ex quo experimento fequitur

aerein montanum cedere aeri interiori velicæ , qüi in

ferioris aeris portio eft . Quod fi aer montanus cedit

aeri inferiori , neceffe eft hunc denfiorem effe , ob ma

jorem nempe ejus elafticam vim . Præterea fi vas ali

quod fatis âmplum aere plenum , claufo epiftomio, ad

idem montis cacumen deportetur,aperto epiftomio, ali

quam aeris inclufi partemi per exiguum foramen exire

unufquifque intelliget,fi ad ftrepitum, cum quo egredi

tur, adveftat; vel etiam fi veficæ collo vafis fortiter ad

ligatæ tumefcentiam obfervet: quæ quidem minime

contingerent, fi aer inferior denfior , atque adeo elafti

cior non effet aere fuperiore.

. 79. Jam de atmófphæra tria quæri folent à Philo

fophis. [Primum , quanta fit ejus altitudo . Secundum,

quianta fit gravitas ipfius. Et tertium denique, quanta

fit ejus vis elaftica: quibus quæftionibus adcuratiffime

fatisfacere curabimus. llt âb atmofphaerae altitudine

ordiamur , fciendum eft non fatis in ea definienda con

venire Philofophos inter fe.Sunt enim, qui milliarium

quinquaginta eam faciant; funt, qui ultra quinquagin

tà inilliaria eam producant ; funt denique , qui ejus al

titudinem nonnihil minorem quinquaginta milliaribus

conftituant. Omnes tamen monent altitudinem atmof

phæræ non eamdem femper permanere. Arbitrantur

έnim majorem effe atmofphæræ altitudinem æftate ,

quam hieme , majorem vefperi , quam mane , & majo

rem cæteris paribus effe in locis fub zona torrida con

ftitutis , quam in locis, quæ funt fub zonis temperatis,

§z majorem in iftis, quaim in locis, quæ funt fub zonis

frigidis, fub quibus fupradi&am altitudinem omnium

minimam effe autumaht. 86. Sed
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8o. Sed nos id, quod Philofophi de atmofphæræ al

titudine decernunt , non fine ánimadverfione aliqua

rætereundum effe cenfemus . Arbitramur enim nihil

É; poffe de fupradi&a altitudine, nifi prius inquira

tur , fium aer ob vim fuam elafticam fé expandat in

infinitum : etenim fi aer expandit fe fe in infinitum,

inutilis erit quæftio de atmofphæræ altitudine , ut pote

quam oportet ad infinitam altitudinem adfurgere. übi

cumqué enim atmofphæræ terminos ftatuas, certum efb

ultra illos terminos aerem attolli debere , ob vim ejus

elafticam , quam fupponimus habere locum in infini

tum . Quod fi vero íünt quidam denfitatis, atque rari

tatis termini,ad quos aer,fe fe expandendo,quum perve

nit , Omnem vim elafticam amittit, tunc quæftio de

atmofphæræ altitudine non erit inutilis , ut pote quæ

certa érit atque determinata. Num autem aér expan

dat fe in infinitum, neque conftat adhuc ab experimen

tis , neque unquam conftabit ; fed credibile eß ipfius

vim elafticam habere locum in infinitum.

81. Qgaeffio fecunda eft de vero atmofphæræ ponde

re detegendo. Licet pondus ipfius deprehendere me

diante ántlia , quæ fubje&am âquam fecipit intra fe ,

quum embolus foras educitur. Adfcendit autem aqua in

antlias non jam propter vacui horrorem , quemâdmo

dum mendofe Scholafiici arbitrantur , fed potius quia

emboli impedimento nihil aeris inruere poteft in antliæ

cavitatem, qui fubje&am aquam premendo, fubftinere

valeat preffionem aeris exterioris. Sit AB (Fig. 1.)vas ali

quod aqua plenum , cui verticaliter infiftat fyrinx FC,

fitque primum embolus DE totus in fyringem intru

{us , fcilicet ufque ad ipfam aquæ fuperficiem C.Hic

quamvis aqua," quæ eß in loco C fub fyringe, non pre

matur immediaté ab aere , à quo non tangitur, prémi

tur tamen ab eo mediate, fcilicet per interpofifionem

emboli,à quo contingitur; itaque quum reliquum aquæ,

quod fyringi circumfufum eft,preinatur tantumdem ab

eodem aerë, nullus in ea motus fequatur neceffe eft ,

ob æqualitatem nempe prefsionum per univerfam

aquæ fuperficiem fa&arurì • Sed fac, fyringeag*
w m•
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immota, embolum attolli ad E3 tunc pars aquæ C, quæ

ha&enus contingebatur ab embolo , tangetur à vacuo

fa&o in cavitate EC: ex quo illud confeqüens eft,aquam

C, quae eft fub fyringe nullam aerisÉÉ five me

diafam , five immediatain fentire : quapropter quum

reliquum aquæ aeris preffionem experiatür, iion mìrum

eß fi ea adfcendat in fyringem ex ea parte , qua nullam

patitur preffionem.

82. Ex eo autem , quod aqua adfcendat in fyringes

& antlias propter pondus atmofphæræ,facile erit ipfius

atmofphæræ gravitatem determinare , nempe explora

ta quantitate, & altitudine aquæ quammaxima, quæ in

antlias tra&orias adfcendere poteft;nam cum ea æquili

brabitur gravitas atmofphæræ. Et quoniam conftät per

experimenta , aquam ad altitudinem pedum triginta

duum circiter in antliis attolli , dicendum eft coIurn

nam aeream à Terræ fuperficie ufque ad atmofphæræ

extremitatem porre&am eamdem habere gravitatem

cum cylindro aqueo , Â; fit quidem ÄÄ bafeos

cum columna aerea , fed altitudinem habeat pedum

circiter triginta duum.

83. Hoc inventum Philofophi cuidam olitori flo

rentino acceptum referunt , qui aquam in antliis tra

&oriis non ultra pedes triginta duos attolli poffe exper

tus, ta&us rei fiovæ miraculo, ad Galilæum Galilæi

cordatiffimum fui temporis Phjlofophum adcefiìffe di

citur, tanti phænomeni caufam fcifcitaturus. Galilaeut

phænomeni veram rationem adfequutus non eft. Sed

Ëvangeliffa Torricellius Galilæi difcipulus conjecit , ii

mitatam iftam aquæ altitudinem pedum triginta duum

circiter in antliis oriri poffe à limitata gravitate at

mofphæræ: qua de re ut certior fieret, aliüd exprimen

tum excogitavit cum mercurio, five argento vivo ca

piendum , Nempe adfumpfit tubum vitreum quatuor

circiter pedes longum, cujus alterum quidem orificium.

erat apertum, alterum vero claufum, eumque mercurio

replevit . Inverfo deinde tubo, immifit ejus orificium

apertum in vafculum plenum étiam mercurio : quod

quum faceret , obfervavit mercurium in tubo conten

;

tuITA
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tum fubfidere ad altitudinem pedum duum cum trien

te pedis , five digitorum o&o fupra viginti , atque ad

eam altitudinem confiftere 3 quo comperto , ficfecum

ratiocinatus eft. PondusÉÉ mercurii eß ad pon

dus fpecificum aquæ fere ut 14 ad 1 : itaque pedes?-;

mercurii ponderabunt tantum, quantum ponderant pe

des triginta duo aquæ circiter. Quod fi póndera mercu

rii,& aquæ,quæ in tubo, & in antlia continentur æqua

lia funt inter fe, minime dubitandu m effe ftatuit,quin

ifthæc fluida ab atmofphæræ pondere fufpenfa deti

neantur ad altitudines fùpradi&as , & infuper, quin at

mofphæræ pondus tantum fit , quantum eft pondus vel

pollicum o&o fupra viginti mercurii , vel pedum tri

ginta duum aquæ.

84. Quod autem mercurius hæseat fufpenfus in tubo

Torricelliano propter gravitatem atmofphæræ , id pro

bari poteß ulteriùs fequenfibus obfervätionibus. Pri

ma cbfervatio eß , quod pro variis mutationibus, quæ

contingunt in aere, quæque ejus pondus modo augént,

modo minuunt , mefcurius manens in tubo terminos

fuæ altitudinis diverfimode mutet , nunc nonnihil al

tius (e attollendo, nunc nonnihil fe deprimendo . Se

cunda obfervatio eft,quod fi tubus fupradi&us ad mon

tis præalti faftigium^ deportetur , qüemadmodum ob

diminutamaititudinem atmofphæræ minus evadit pon

qus ipfius, ita minor quoque fit altitudo, ad quam ad

furgit mercurius, qui idcirco defcendet aliquafitulum :

quemadmodum viçe verfa aliquanto majof evadit ea

dem altitudo, ubi in cavernas , & loca fubterranea tu

bus defertur, in quibus pondus incumbentis aeris non

nihil augetur. Atque hac methodo arbitratus eft Domi

nicur Caffimur diverforum montium altitudines dimeti

ri aliquo modo poffe, obfervatis nempe differentiis alti

tudinum , ad quas attollitur mercurius in tubo Torri

celliano in eorùmdem montium faftigiis: de qua re con

fulendi funt commentarii Regiæ Seientiarum Acade

miæ Parifiewfir.

8;. Id idem luculentius oßenditur experimento

fjiiiii , qui quum tubum Torrigellianum fic fibig
AT21•

-
-
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raffet, ut bis inflexus, femel in loco B, iterum in loco C

(Fig.2.) ex tribus veluti tubulis AB, BC, CD inter fe

mutuo communicantibus conftaret , ipfumque mercu

rio impletum, folito modo,in vafculum fubje&um im

mer(iffet, obtinuit, ut mercurius non modo ad flatam 28

pollicum altitudinem confifteret in tubo perpendicula

$i CD , verum etiam, ut aliqua mercurii portio mane

ret in aliis duobus tubulis, AB, BC, quorüm curvami

ne fubftinebatur . Quumquef: foramen fa&um in fu

prema parte C tubuli BC, vel CD curaffet, ut aeri adi

tus patêret , oblervavit mercurium in tubulo CD fuf

penfum confeftim deprimi, eum vero, qui erat in tubo

fecurvo CBA furfum ad oppofitam partem verfus A ad

tolli. Quos fane effe&us omnino contrarios à gravitate

aeris pendere cæcus elt qui non videt.
- - - - -

-

86. Ex his autem experimentis non modo evincitur

aerem gravem effe , fed illud quoque infertur pondus

totius atmofphæræ adæquare pondus digitorum 38 Iner

curii . Qua ratione fi fùpponamus fuperficiem Tellu

ris non quidem ab aere, fed à mercurió undique ambiri

ad altitudinem digitorum 28, ejus (uperficies eamdem

prorfus preffioneni fentiet . Idem erit fi non à mercu

rio , fed ab aqua, ad altitudinem pedum 32, ipfam cir

cumdatam fingamus : nam ex iis , quæ ha&enus di&a

funt, manifeftüm eft pondus atmofphæræ æquilibrari,&

cum pondere digitorum 28 mercurii , & cüm pondere

pedum 32 aquæ.

87. Quód fi pondus atmofphæræ adeo eft enorme,

explicandum eft unde accidat ut nos à tanta ejus gra

vitate minime opprimamur. Sed prius dicenda funt

nonnulla de preffione fluidorum,de qua uberius differe

tur, ubi ad fluidorum corporum proprietates explican

das devenerimus. Sciendum itaque e(t , corpora dura

premi undique à fluidis , à quibus ambiuntur, in tan

tum, ut non modo urgeantur furfum deorfum, verum

etiam deorfum furfum , & à lateribus. Finge corpus

aliquod durum ab aqua undique circumdari ; ipfum

non modo premetur furfum deorfum ab iacumbente

aqua » verum etiam deorfum furfum ab aquag
- 3» .
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3a,& undique à lateribus 5 adeo ut nulla fit pars illius

corporis,quæ aquæ preffionem non fentiat.Itäque quum

nos ab amibiente aere undique cingamur,preffio aeris in

corpus noftrum exercebitur undequaque : fcilicet nulla

erit pars corporis noftri , quæ atmofphæræ pondus non

{entiat . Id quum ita fit mirum non eft , fi nos atmof

phæræ preffiónem minime animadvertamus.

88. `Aerem autem verfus omnes partes æqualiter

premere , ex eo etiam patet » quod corpera mollia tan

tam pre{Iionem fubftineant fine figuræ mutatione, cor

pora vero fragilia eamdem fubftiiieant fine fra&ura :

quum tamen Ti aer fubje&ta corpora furfum deorfum

tantum premeret, deberent corpora quidem mollia fub

fidere, fragilia vero rumpi , atque in pulverem tenuif

fimuin abire. Sed id idem manifeftius oftenditur ex eo,

quod fublata preflione inferiori effe&us preffionis fu

perioris illico fe manifellet. Nam fi ex vafè aliquo aeneo

lamina vitrea plana fuperne obte&o extrahatur aer ,

ceffante preffioiie inferióri , vi preffionis aeris fuperne

incumbéntis lamina vitrea confringitur, atque in exi

gua fragmenta , tanquam in pulverem tenuiffimum,

íedigitur. Atque hic fion alienüm effe arbitror fequens

expérimenturh referre , cujus caufa inde depefidet.

Paretur tubus longitudinis pollicum circiter 28 , ifque

ex una parte apertus , ex altera claufus repleatur mér

curio : inverfo hujufmodi tubo ita, ut pars aperta hori

zontemrefpiciat,mercurius fubftinebitür ad altitudinem

pollicum 28 à gravitate atmofphæræ. Fac nunc ipfum

íufpendi ad lancem aliquam: obfervabis lancem grava

ri tum ab ipfius tubi pondere (quod mirum nón eft),

quum à pondere mercürii intus iii tubo contenti. At id

minime deberet contingere, quia a&io mercurii eft tan

tum horizontalis in latéra tubi , neque exercetur con

tra fundum , quo funde tubus carere fupponitur. Sed

copfiderandum fedulo hic eft , mercuriùfì gravitatem

tubi minime augere, aut, quod eodem redit `in lancem

non agere5 tollere tantum preffionem aeris inferiorem ,

ropter quam preffionem `ipfe manet fufpenfus in tu

o3 Itaque quum fola maiieat preffio fuperior , tubus

- à gra
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è gravitate atmofphæræ premetur furfum deorfum tam

tüm , quantum eft pondus 28 pollicum mercurii ; ex

quo deinde fit, ut pondus, quod gravat lancem,adæquet

quum pondus tubi, tum pondus 28 pollicum mercürii.

Neque tantum fublata preffione inferiori fuperior pref

fio fe fe manifeft at, verum etiam fublata fuperiori

o(tendendam fe præbet inferior. Veluti fi ex tubo, cu

jus orificium inferius digito obclufum eft, aer ore exu

gatur, digitus magna vi in tubum deorfum furfum ur

gebitur;id quod ex eo oriri putandum eft,quod ceffante

preffione füperiore aeris folâ maneat preffio inferior,

quæ urget digitum furfum verfus. Denique fublata

reffione una ad latus preffio contraria ad lätus oppofi

tum fe fe manifeftat 5 ;id quod cernere licet in infanti

hus,quibus ubera admota fun t,qui fugendo nihil aliud

faciuht, quam ut tollant preffionem aeris externi late

ralem, quâ fublata lac ab aere interno foras ejicitur.

89. Supereft tertia quaeffio , quæ elafticitatem aeris

refpicit. Hæc, ut conftat ex innümeris experimentis ,

ejus denfitati preportione correfpondet, modo tamen

cætera paria fint 5 in tantum ut aer duplo , vel triplo

denfior, duplo, vel triplo elafticior fit. Et quoniam den

fitas aeris eft ut pondùs, à quo ipfe comprimitur, ( ete

nim data aeris quantitas à dupla , aut tripla vi com

prefsa redigit fe in fpatium fubduplum, aut fubtriplum)

inde fit, ut elafticitas aeris fit etiam ut pondus compri

mens. Ex quo facile infertur,elafticitatem atinofphæræ

minui cum ipfa denfitate : itaque quo ad majorem alti

tudinem adfcendimus , eo magis aeri minus elaftico oc

currimus. Facile eft etiam colligere elafticitatem atmof

phæræ minui in eadem ratione,in qua minuitur pondus

ipfius: quapropter quando ad eam altitudinem deven

tùm eft , in quâ aer duplo rarior eft , five etiam in qua

aer duplo eß levior , eo loci vis elaßica aeris fubdupla

fa&a effe deprehen ditur.

9o. Quòd fi aeris elaßicitas proportionalis eft pon

deri comprimenti, minime mirandum eft,fi exigua aeris

portio vafe aliquo inclufa tantumdem poffit cum fua

elaftica vi, quantum poteß totum pondüs atasjig.
UlIIm

a.
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dummodo ejus denfitas eadem maneat . Etenim tubus

Torricellianus recipiente vitreo adcuratiffime claufus

(ad hoc, ut aer in fuperficiem mercurii vafe contenti

remens , nullum cum exteriori aere commercium ha

Ê', detinet fufpenfum mercurium ad eamdem altitu

dinem pollicum 28: quod quidem non à gravitate aeris

vafe inclufi,quæperexigua eft,fed potius áb ejufdem ela

fticitate,quæ adæquat pondus atmofphæræ oriri putandfi

eft. Sit ABC (Fig.3.) recipiens vitreus, undique ita clau

fus , ut omnis prorfus communicatio inter externum ,

atque internum aerem {ublata fit. Tubus Torricellia

muí DF, cum fuo vafculo F. claufus in hoc recipiente de

tinebit etiam mercurium fufpenfum ad altitudinem EF

pollicum circiter 28: id quod haud quidem rejici de

bet in gravitatem aeris inclufi in fupradi&o recipien

te , fed potius in ejufdem elafticitatem . Finge enim

mercuriùm ab altitudine EF fubfidere ad altitudinê EG

aliquanto minorem; jam aer in recipiente vitreo inclu

fus, quum in minus fpatium coa&us fit, denfior evadet:

ünde quoniam elafticitas aeris augetur ex denfitate ,

neceffe eft ut » au&a denfitate aeris in recipiente con

tenti, augeatur ejus elafticitas: Itaque mercurius vafcu

lo E contentus preffionem aliquantò majorem fentiens ,

ob au&am vim elafticitatis aeris compreffi,ad priftinam

altitudinem adfurgere debebit.

9 1. Sed fac, ut aliqua aeris portio educatur ex reci

piente vitreo ABC (id quod fit beneficio Machinae pneu

matiræ , quam primus reperit Otho Guericius , deinde

vero perfecit fumimus Philofophus Robertus Boyleus);vi

debis mercurium Torricelliano tubo fufpenfuim ad mi

morem altitudinem fubfidere, eoque ad mincrem alti

tudinem defcendere , quo major quantitas aeris educi

tur ex recipiente: itaque quando totus pene aer extra

&us eft, mercurius Torricelliamo tubo contentus omni

no fubfidit. Viciffim fac, ut major quantitas aeris ope

fyrincis introducatur in recipientem ABC 5 videbis

mjier urium tubo Torricelliano contentum ad majorem

altitudinem adfurgere , eoque ad majorem altitudinem

elevati , quo major quantitas aeris in recipientem in

duci
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ducitur . Quorum quidem caufæ funt, quod priori cafu

aer rarefcenS minus elafticus evadit, pofteriori vero ca

fu aer cum majori denfitate majorem etiam vim elafti

cam nancifcitur . Cæterum aeris elafticitas augetur

etiam ex calore , non folum ex denfitate: nam {i`certa

aeris- quantitas vafe aliquo inclufa aliquem effe&um

roducit, is calefa&us majorem effe&um producet.

ic vefica flaccida, cujus collum fortiffimis vinculis

obftri&um eft , fi ferventi aquæ immergatur , aer in

vefica contentus adquiret ex calore fummam elaftici

tatem , ufque adeo ut vefica tumefcat , & quandoque

etiam disrumpatur.

92. Ex ha&enus di&is fatis intelligitur, quæ fit

vera caufa earum obfervationum, ex quibus vacüi hor

rorem collegiffe di&um eft Scholafticor. Nempe prim20

aqua adfcendit in tubos vitreos, ex quibus aerTore edu

citur propter gravitatem aeris externi , qui aquam tu

bis circumje&am fuperne premens, compellit ipfam

ad adfcenfum intra tübos : & quoniam conftat ex ob

fervationibus aquam adfcendere non poffe ultra pedes

32, liquet, quami ridiculus fit vacui horfor à Scholafficis

éxcogitatus: vix enim rifum cohibebimus, fi Scholafti

ci hic dicant, naturam abhorrere à vacuo ufque ad pe

des 32 , ultra vero pedes 32 omnem metum abjicere :

ut præteream experimentum cum mercurio inftitutum

altitudinem pollicum tantum 28 præbere , quum ta

men ad pedes pariter 32 adfcendere debuiffet, fi adfcene

fus à limitato illo vacui horrore proficifceretur. Se

cundo aqua non defcendit ex tubis fuperne claufis ob

preffionem aeris inferioris, quæ quidem preffio magis

poteft, quam pondus columnæ aqueæ in tubo contentæ.

Quod fi tubus longior fit pedibus 32 , tunc aqua in tu

bo contenta effiuet, ufque donec maneat ad altitudinem

pedum 32 , nam ad eam altitudinem æquilibratur cum

pondere atmofphæræ. Tertio caro fubit cucurbitas me

dicas calefa&as propter elaflicitatem aeris inter poros

carnis delitefcefitis: etenim quum is aer elafticior fit

aere cucurbitarum à vi flammiæ rarefa&o, profe&o ne

ceffe eft carnem infiari ab illo . Sic videmus $ua
1TnOCll
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$- modice infiatam magis, atque magis expandi in vácuo

Βοyliamo ; cujus expanfionis caufà eft vis major elafti

caaeris inclufi in vefica. Demique folles, obclufis omni

bus foraminibus, diduci non poffunt, non quidem pro

pter vacui horrorem , fed potius propter pondus atmof

phæræ, quæ comprimit folles. Itaque experimentum

tunc fuccédit, quüm adhibetur vis, quæ minor eft pon

dere atmofphæræ : quando enim ad id adjungimus vim,

quæ major eft pondere atmofphæræ , tunc folles nihil

vetat, quin diducantur.

C A P u T Q u I N T u M.

Adpemdix ad doëìrimam de gravitate atmof

pbæræ füperiori Capite expofitam.

93. uoniam difputatio de vacui horrore manuduxit

Q? fuperióri Capite ad quæftionem longe no

biliórem de gravitate dtmofpheræ, ne úeííet

aliquid huic doétrinæ, óperæ pretium duximus ea, quæ

eodem Capite prætermiffa fünt, adpendicis loco hic

fubne&ere. Et principio quidem memorandum eft ex

perimentum quoddam Boylianum , quod anfam dedit

êlariffimo Chriffiamo Hugenio plura alia experimenta

inftituendi ad atmofphæræ gravitatem pertinéntia. Ex

perimentum Boyliamum tale eft. Si tubò vitreo quatuor

pedes longo aqüa repleto (cujus extremitas aperta, tubo

inverfo,immeffa fit in aquam vafculo contentam)impo

natur recipiens vitreus,ex quo aer educatur:poft exhau

ftum aerem , quantum ope machinæ fieri poterit , aqua

defcendet in tubo, donec ad altitudinem ünius circiter

pedis fubftineatur , fuperiori tubi parte aqua , & aere

imanente vacua.Equidem fi loco aquæ adhibeatur in ex

perimento mercurius, is fubfidet ad altitudinem linea

fum io-i-, hoc eft ad altitudinem paulo minorem di

gito uno. Cenfet hicfoptime clariffimus Boyleus aquam

ád illam altitndinem, ünius pedis circiter, hæreré pro

pter aerem in recipiente fpsaignaui aer ope machi

I] {\?»
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næ, eum per rarefa&ionem expellentis, annihilari om*

nino non poteft.

94. Sed deinde fuccurrit Hugenio inftituendi hoc

idem experimentum cum aquaTaere purgata : aqua

enim , reliquaque corpora five fiuida, Tfivé dura aere

luxuriant , üt füQ loco dicetur 5 quo purgantur, fi per

diem unum , vel alterum detinentur in recipiente vi

treo , unde omnis aer, mediante machina Bojliana, ex

tra&us fit. Itaque Hugenius quum reliquiffet aquam in

vacuo per horas 24, ut aere penitus purgaretur, (quem

aerem paulatim ejecit fub forma parvarum bullula

rum ) , replevit aqua fic purgata tubulum DE (Fig.4.),

cujus extremitas una E erat aperta , altera vero define

bat inglobum cavum D,ut ini figura cernere eft. Deinde

inverfo tubo, fuperimpofitoque recipiente vitreo ABC,

licet optime eduxiffet aerem ex hoê recipiente , atta

men non fine admiratione vidit aquam nullatenus de

fcendere ex ipfo tubo, qui plenus remanebat. ut quid

rei effetjÉ; détraxit tubum ex recipiente , &

poft admiffàm in eum parvam bullulam aeris , repofuit

ipfum, ut antea , fub fecipiente, omnique aere iterum

edu&o , vidit tandem omnem aquam defcendiffe prope

ad libellam illius, quæ erat in vafculo E: id quod per

fuafit Hugenio aquam idcirco manere fufpenfàm in tu

bo DE, quod aefe effet purgata.

95. Sed alio tempore mirabile quid accidit Hugenio

idem experimentum inftituenti. Qùum bullam aeream

haud intrufiffet in tubum, poft exhauftum aerem for

mari bullam obfervavit in tubi orificio inferiori . Hæc

bulla continuo magis, magifque au&a , ubi ad inagni

tudinem parvi pifi pervefiit, reliquit tubi orificiúm ,

incæpitque adfcéndére ; ubi vero ad altitudinem unius

pollicis fupra fuperficiem aquæ pervenit , non ulte

$ius adfcendit , féd fubito fe fé expandit fuperiora ver

fus , occupavitve totum tubum : ex quo eodem tem

pore aqua defcendit per parum id fpatium , quod reli

uum erat inter interiorem colli fùperficiem , & bul

am , guæ extenfa erat ; omnifque rémanfit infra illam

altitudinem unius pollicis, ad quam bulla coepit fe fe

- expan*
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expandere:Hæc autem omniacontigerunt Hugenio infti

tuénti experimenta cum tubis diverfarum longitudi

num duofum pedum , & majoribus , in quibus aqua

manebat fufpenfa eodem , inodo , ac fi tübus ää

pollicum novem.

96. Communicavit deinde Hugeniur hæc experi

menta cum Societate Regia Anglicana.Sed viri illi per

illuftres noluere ftatim commünicatis experimentis fi

dem dare , eique refponderunt verifimiliter aquam ex

tubo non defcendiffe propter aeren non bene evacua

tum. Sed anno 1663 quum Hugenius verfaretur in An

glia, iplo præfente, in Regiae Societatir confeffu,inftitu

tum elt idem experimentum , & quidem eodem cum

fucceffu, licet tubi fuerint quatuor,vel quinque pedum:

tuncque in mentem vertit Rgberto Boyleo idém inftitue

re experimentum non adhibita amtliâ pneumatica , fed

cum argento vivo in tubo vitreo , cujus extremitas

aperta immiffa effet de more in aliud argentum vivum

vafculo contentum , reperta primum fatione mercu

rii perfe&iffime purgandi.ά. rem iftam fu

fcepiffet, fucceffit ei éxperimentum : & quum in fiftu

]a Torricelliama mercurius hæreat ad altitudinem pol

licum circiter 28 fupra {uperficiem mercurii,cui tubus

innititur, ita à Doinino Boyleo , & eodem etiam tem

pore à Domino Vicecomite Broucher Praefide Societatis

Regiæ Anglicamæ fuit inftitutum , ut primo mercurius

hæreret ad altitudinem pollicum 34,7 deinde pollicum

52 , poftea 55 , & tandem ad altitudinem pollicum 75 »

tuboTemper pleno remanente:& ha&enus ininimecom

pertum eft, quænam fit maxima poffibilis altitudo, ad

guam mercürius purgatus aere detineri poffit. Idem

Boyleus obfervavit mercurium non cadere, etiam fi tu

hüs extrahatur ex mercurio, & detineatur in aere libe

ro, quamquam id poftulet fummam fedulitatem . Porro

in his experimentis minima aeris,bullula, five fponte ,

five conduffione formata, fubito deprimit mercurium

ad ordinariam altitudinem pollicum 28 circiter.

97. Quod ad iftorum phænomenon caufam adtinet,

Hugenio fic de ea philolope; placuit. Praeter prefsio
2. nefn
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nem aeris,qug fubftinet mercurium ad altitudinem pol- •

Jicum 28 circiter in experimento Torricelliano , conje

cit dari aliam preffionem illa fortiorem , fa&am à ma

teria aere longe fubtiliori , quæ perfacile penetrat vi

trum , mercurium , aquam, aerem , reliquaque omnia

corpora aeri impenetrabilia. Hæc prefsio , una cum

preffione aeris,poteft fubftinere mercurium ad altitudi

nem pollicum 75 , & fortaffe ad altitudinem majorem,

quamidiu tamen agant in fuperficiem inferiorem , vel

etiam in fuperficiem mercurii, in quem aperta tubi ex

tremitas imimiffa eft. Sed quamprimum materia ifthæc

poteft etiam agere ad partem alteram, ( quod accidit fi

tubum concutiendo, vel immittendo parvam aëris bul

Julam facultas detur huic materiæ effe&um fuum in

choandi) illius preffio æqualis erit ex utraque parte ,

ita ut fola fuperfit preffioáeris,qug fubftinet inercurium

ad ordinariam altitudinem pollicum 28. Eadem de cau

fa , in experimento aquæ aere purgatæ , poft remotam

preffionem aeris, evacuato recipiente ABC, altera illa

preffio materiæ fubtiliffimæ agit etiam, ut antea, in fu

perficiem aquæ in vafculo E, & cohibet ne aqua de

ícendat ex tübo. Sed ubi minima aeris bullula tubum

intrat, materia illa fubtili{fima, quam di&um eft tranfi

re per vitrum , & aquam fubito infiat bullam , editque

reffionem æqualeni illi , quæ agit in fuperficiem aquæ

in vitro E 5 itaque omnis aqua túbi deflúit , & ad libel

lam cum illa , quæ eft in vitro fe fe conftituit.

98. ' Sed hic Hugenius, ut magnain viri finceritatem

agnofcas , quærit ex fe , cur prefsio hujus materiæ fub

tilifsinæ non agat in aquam fufpenfam in tubo, & in

mercurium in fubo Égliaî, etiam dum vafa hæc ple

na funt , quoniam poiitum eft ipfam haud difficulter

penetrare vitrum æque ac aquam , & mercurium. Dif

Écultatem iftam, quam magni effe momenti profitetur,

ita folvere nititur Hugeniu*: ait fuperficiem mercurii ,

uæ tangitur à vitro , non omnem premi à materia ifta

ubtilifsima , fed partes illas , quæ obteguntur à parti

bus folidis, immunes effe à prefsione, pârtes verô eas ,

quæ poris vitri fubje&ae funt, vim ejus prefsionis fenti

Ie5
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re; indeque fieri, ut minor fit prefsio in fuperficiem ar

genti vivi, quæ contingit vitrùm, quam in fuperficiem

inferiorem, quæ tota expofita eft a&ioni materiæ, à qua

fecunda prefsio proficifcitur. Sed conje&uras iftas Hu

genii 'jjj. adfirmare, neque refellere in animo e(t: ita

$ quid de iis fentiendum fit , penes Le&tores ipfos ju

iciuim efto.

C A P ll T* S E XT ll M.

De dizjfibi/itate materiæ im imfimitam.

99. llllum eft dogma philofophicum , quod cer

tius fit divifibilitate materiae in iÂfinitum :

de eo enim tantis conftat argumentis , ut illud in du

bium revocare, hominis fit ratione prorfus deftituti.

Principio autem advertendum hic eft , per divifibilita

tem haud quidem intelligi a&ualem partium feparatio

nem, fed potius magnitúdimis cujufvis im partes fuas re

fòlutionem cogitatione fúam. Itaque qùum dicimus

materiam divifibilem effe in infinitüm , Thaud quidem

contendimus infinitas partes materiæ a&u feparări pof

fe fingulas à fingulis: (ftultum eft enim credere id fieri

poffe) fed tantùm volumus cogitatione. adfignari po[se

in data materi e portione partes infinitas.

1 oo. Dixi autem per divifibilitatem intelligi cu

iufvi$ magnitudinis in fuar partes refòlutionem cogita

tione faéìam : nam ifthæc divifibilitatis proprietas æque

ad corpora pertinet, ac ad reliqua magnitudinum gene

ra , præcipue vero ad fpatium? neqüe ullum aliud oc

currit difcrimen interÉÉÉ; corporis, & divi

fibilitatem [patii , nifi quod partes corpóris fi non hu

mana induftria , at falterii divina potentia poffunt fepa

rari: quum partes fpatii ne Deo quidem vólente, acju

bente divelli poffint , atque fejurigi.

1ο1. Jam materiæ in partes réfolutio ita ei intima

eft, atque effentialis, ut nullum detur corpus tam mini

gnum , quod ex aliis minoribus corpufcülis non com

3 Pona
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ponatur , & ifta rurfus unaquæque ex aliis minoribus

coalefcant, quorum fingula alias adhuc minores partes

comprehendant, & fic deinceps in infinitum. Enim ve

ro nulla eft materiæ pars tam minima, quæ extenfa non

fit; quum extenfio pfoprietas fit effentialis materiæ, ad

* £cque ab ipfa infeparábilis : extenfum vero quod efì

habere debet partés extra partes. Erit igitur quælibet

pars materiæ ex aljis minóribus partibüs, quarum unæ

juxta alias pofitæ funt, compofita , adeoqüe in partes

iflas, ex quibus componitur, divifibilis. Hoc autém ra

tiocinio évincitur , quamlibet materiæ portionem non

modo effe divifibilem , verum etiam in infinitum par

tiri poffe ; quod enim dicitur de toto, id idem pari ju

re adfirmari poteft de partibus primis,deque earum par

tibus aliis in infinitum. Ex quo fequitur, atomos Epi

cureorum , five partes materiæ extefifas, atque indivifi

'biles, mera effe figmenta 5 nam fi funt indivifibiles ,

inextenfae fint opoFtet 5 inextenfae autem fi funt, mate

riæ rationem non habent.

1o2. Sed hic ftatim occurrit,à Geometris confidera

ri pun&a omnino partibus carentia ; pun&um enim eft,

cujus nulla e/? pars, nulla magnitudo 5 confiderari præ

terea linear, quæ etfi habeant partes fecundum longitu

dinem, carent tamen partibus fecundum latitudinem ,

& profunditatem: linea enim definitur , quod fit longi

tudo latitudinis experr: ad hæc confiderari fuperficier,

quæ habent partes (ecundum longitudinem, & latitudi

fiem, at non fecundum profunditátem: fuperficies enim .

eft , quæ longitudinem , & latitudinem tantum habet.

Inde fit ut pur&a fint omnino indivifibilia 5 lineæ fint

divifibiles fecundum longitudinem tantum; fuperficies

vero fecundum longitudinem , & latitudinem tantum.

Atqui pun&a , 1ineæ, & fuperficies funt partes corpo

rum ; nam ex jpfis corporibus originem trahunt : ita

que aut partes fünt in corporibus indivifibiles,aut pun

&a lineæ, & fuperficies funt mera fomnia, atque fig

menta Geometrarum.

1 o3. llt autem huic difficultati fatisfaciamus,haud

' quidem contendemus falfum effe pun&i nullam effe

magnj
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magnitudinem , lineæ nullam effe latitudinem , fuper

ficiéi vero nullam effe profunditatem , quemadmodum

nonnulli ftultiffime faciunt: id enim refponfum Geo

metriæ, hoc eft fcientiæ longe nobiliffimæ, fundamenta

convelleret : fed potius negabimus corpora conftare ex

pur&is , ex'lineis , exque fuperficiebus 5 five, quod eo

dem redit,negabimus partes corporum effe pun&ta, effe

lineas , atque fuperficies mathemiaticas, quamvis ilthæc

ab ipfis corporibus nafcantur. Id autem ut re&ius in

telligatur, res altius repetenda eft. Quum corpus tripli

ci tantum ratione poffit dimetiri , ifide fa&ùm, ut ab

antiquiffimis ufque temporibus tres corpori dimenfio

nes , natura ipfa id poftùlante , fuerint àdfcriptæ, qua

rum dimenfionum üna longitudo dicitur, aliâ latitúdo,

tertia profumditar . Jam tres iftae dimenfiones ita ad na

turam corpoream fpe&are videntur , ut quantulæcum

que tenuitatis corpus tibi effinxeris , ipfum habeat

oportet nonnihil & longitüdinis, & latitudinis, & pro

funditatis , pfque adeo ut fi aliquam ex hifce tribus di

menfionibus detrahere à corpore nitaris , nihilo plus

agas , quam ut corporis conceptum ex longitudine, la

titudine, & profunditate conftântem penitùs evertas.

1 o4. Qgamquam autem dempta profunditate à

corpore corpóris conceptus , uti mòdo di&um eft , pe

reat , fubnäfcitur tamen alius conceptus vulgo penitus

ignotus, fed Geometrix familiariffimus, cui fuperficiei

nomen tributum eft: & quoniam conceptus corporis,

dempta profunditate, abit in conceptum fuperficiei, fit

hinc, ut fuperficies conftet tantum longitudine , latitu

dineque, fed careat profunditate ; uníe fuperficies ne

ue corpus eft, nequé pars corporis , fed potius eft mo<

us, five terminus corporis. Similiter dempta ex cor

pore primum profunditate, tum vero latitudine eoma

gis perit conceptus corporis , fed alius nafcitur conce

ptus, Geometris etiam familiariffimus,cui lineæ pomen

eft adtributum, Et quoniam conceptus corporis,dempta

ÉÉÉÉÉÉ; & latitudine,abit in'lineæ cónceptum, fit

inc ut linea conßet longitudine tantum : ufide linea.

neque corpus e(t , neque pars corporis, fed ad inftar fu*

- - D 4 per
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É; eft modus ejufdem corporis. Denique fubtra

endo ex corpore primum profünditatem, tum latitu

dinem » deinde vero longitudinem habetur pun&um ,

cujus nulla quidem eft magnitudo, fed potius ipfum eß

initium omnis magnitudinis. -

Io5. Fac enim pun&um , (cujus nomine intelligi

mus figmum im corpore omnibus partibus deßitutuā )

'fluere verfus aliquam partem , àtque inter fluendum

linquere veftigium fluxus fui 5 ex hüjufmodi fluxu fub

orietur linea , five longitudo quædam omni & latitudi

ne, & profunditate deftituta. Fac deinde lineam, ex flu

xu pun&i fic genitam, moveri in latus, atque,interea ac

movetur , relinquere veftigia motus fui 5 ex hujufmodi

motu fuborietur fuperficies, five res extenfa in longum

tantum, & latum. Denique fac fuperficiem ita genitam

furfum fiuere, vel deorfüm, & producetur corpüs, cujus

tres funt dimenfiones quarum una eft longitudo, alia

eft latitudo, tertia ver6 eft profunditas.

io6. Itaque in natura quid quid eft, quod fapit na

turam extenfionis ( folidæ intellige), id ómne profe&to

corpus eft: pun&a autem, lineæ , & fuperficies non exi

ftufit in natura divifa atque fejun&a à corporibus , fed

tantum adfunt in ipfis corporibus , non jam ut partes

componentes, fed ut modi , five termini , five principia

exteffionis corporeæ.$. rogati num corpus

conftituatur ex fuperficiebüs, auda&er id negabimus,&

multo magis negabimus corpus conflari ex Iineis , aut

etiam ex pun&is. Quod fi quæratur à nobis, qualis fit

igitnr corporum compofitio, interrogationi fatisfaciam

univerfalius , indicata nempe compofitione cujufvis

quantitatis continuæ , ne dum folius corporis , quod

fpecies eft quantitatis continuæ. Principio autem fcien

dum eft quantitatis nomine id omne venire apud Phi

lofophos , j$ incrementi . vel decrementi capax e/? :

quapropter linea, fuperficies, corpus , motus , tempus,

fpatiunì , &c. rationëm habent quantitatis , quia incre

mentum , vel decrementum fubire poffunt. At vero

pur&um quantitatis nomen minime meretur; pun&um

enim minui non poteft, nec augeri.

μο7, Ha:c
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.
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1o7. Hæc eft quantitatis notio , atque natura ,

Ejus autem duæ funt fpecies praecipuæ , quarum una

dicitur continua , altera vero difcreta adpellatur. Quan

titas continua illa eft , cujus partes cohærent inteTfe.

T)ifcreta vero eft illa , cujus partes à fe mutuo fum? di

vife. Itaque extenfio revocari debet ad quantitatem

continuam ; nam partes extenfionis funt connexæ, &

indivifae : at vero humerus revocari debet ad quantita

tem difcretam, quia unitates , quæ partes funt numeri,

à fe mutuo divifæ funt, atque diftin&ae. Rurfus quanti

tas continua dividitur in fùcceffivam , & permanéntem;

fucceffiva eß fpecies quædam quantitatis continuæ , in

qua partes fibi mutuo umae aliis fuccedunt , meque eodem

tempore exifiunt, ut contingit in tempore, atq5in motus

permanens vero quantitas illa eft , cujus partes exiffunt

zuma fimul, ut accidit in extenfione.

1o8. Jam continuum haud quidem componitur ex

partibus indivifibilibus , quas Epicurei atomor , non- .

julli vero recenfiores Philófophi momadas adpellant ,

fed potius ex aliis ejufdem fpeciei minoribus conti

nuis , atque hæc rurfus ex aliis minoribus, ifta vero ex

aliis adhùc minoribus , atque fic deinceps in infinitum,

: ita ut hac in re natura limitem non agnofcat. Quapro

pter linea non conflabitur ex pun&is , fed ex aliis infi

nitis lineolis, atque iftae ex aliis 5 fuperficies non confti

tuetur ex lineis, fed potius ex aliis infinitis fuperficie

bus , iftaeque ex aliis3 corpora vero non ex fuperficie

bus , fed ex aliis infinitis` corpufculis conftitüentur ;

Non diffimiliter putabimus tempus compofitum effe

haud quidem ex inftantibus, fed potius `ex infinitis

temp9ris partibus minoribus, atque has rurfus ex aliis

in ififinitüm : etenim infans eft ad tempus, ut fe habet

pun&um ad lineam 3 itaque quemadmddum linea non

conftituitur ex pun&is, ita neque etiam tempus compo
ni poteft exÉ;. -

Io9. Sed operæ pretium eft hac in re audire fum--

mum virum facum Newtonum , qui quum in Prop.

LXXIII. Libri 1. Principiorum fua Fhilofòphiae Naturâ-.

fit adfumpfifíet fphæragîconßitui ex iìiìuìneris fuperfi
C1©•
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ciebus fphæricis concentricis , ita deinde in adpofito

fcholio compofitionem iftam declarat. Superficiá;, ex

quibur folida componuntur, hic mon funt pure mathema

fica; fed orbet adeo tenuer , ut eorum craffitudo imffar

mihili fit , mimirum orbes evanefcenter, ex quibus fjha

ra ultimo comffat , ubi orbium illorum numeruräuge

tur , &• craffitudo mimuitur im infinitum . Similiter jer

puné}a , ex quibus lineæ , fuperficies , &- folida componi

Alicumtur, intelligendæ funt particulæ aquales magnitu
dimir contemnemdæ.

1 ro. Adverfus infinitam materiæ divifibilitatem

ha&enus oftenfam plurima opponunt Epicurei , qui
atomor, five materiæ partes ÉÉÉÉÉ propugrfant .

1'rimo autem objiciunt , quod li quælibet par§ mîateriæ

effet divifibilis in infinitüm , tot partes fórent in por

tione majori , quot funt in minori , atque adeo pórtio

major minorem adæquaret. Sed primum , refpondetur

falfum effe , quod fi quælibet pars materiae divifibilis

effet in infinitum , tôt partes effe deberent in portione

majori, quot funt in portione minori 5 etenim quem

admodumi in numeris finitis, quidam funt numeri aliis

minores, idque fecundum quamvis rationem datam, fic

pariter in fiumetis infinitis , dantur numeri infiniti

áliis majores, vel minores fe cundum quamvis ratio

nem datam. Atque, ut rem iftam fenfibilibus exemplis

illuftremus , fingamus exiftere in univerfo hominesin

finitos : jam quia finguli homines duo habent brachia ,

oportebit numerum brachiorum effe duplo infinitum :

hicautem numerus additus numero oculorü, qui etiam

duplo infinitus eft, dabit numerum, qui erit quadruplo

infinitus;atque ifte additus numero digitorum manuum,

componet numerum, qui erit decies,& quater infinitus,

longeque adhuc infinitior erit numerus capillorum, qui

funt ih omnibus hominibus infinitis, Fifigamus præte

rea dari lineam aliquam infinitam jam ifi ea contineri

neceffe eft infinita milliaria , longe plures infinitos paf

fus, longe plures pedes, pollic es adhuc longe plures, ad

huc plures lineolas, & cæt.

1 ir. Corruit ergo oppofitio Epicureorwm huic in

i

i
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:

nixa fundamento , quod omnes numeri infiniti æqua

les fint inter fe. Verum enlmvero, etiam fi concedamus

Epicurei s numeros infinitos partium contentarum in

utraque magnitudine æquales effe inter fe , non idcirco

fequitur ipfas magnitudines æquales fore: nam fieri po

teft , ut fíngulæ partes infinifæ magnitudinis majóris

proportione fint majores fingulis partibus infinitis ma

gnitudinis minoris. Etenim,ut duæ magnitudines æqua

Ies fint inter fe, duo poftulantur . Primum , ut idem fit

numerus partium in utraque magnitudine contenta

rum. Secundum, ut fingulæ partes unius æquales fint

fingulis partibus alterius. Hórum utrumqüe, fi adfit,

mâgnitudines æquales erunt inter fe : fin alterum defit,

magnitudines erunt inæquales. Hac ratione non quia

ulna , & palmus dividi poffunt in decem partes, fequi

tur ulnam , & palmum æqualia effe intér fe ; eteniim

fingulæ decem partes ulnæ proportione majores funt

fingulis decerrrpartibus palmi.

II 2. Objiciunt fècundo, fi materia effet divifibilis

in infinitum , poffet faltem Deus illam in partes fuas

infinitefimas fecare,atque refolvere, quod utique fi fiat,

daretur pars ultima omnis expers divifibilitátis. Re

fpondetur Deum id omne efficere poffe , quod contra

di&ionem non involvit, aut immütabili ipfius naturæ

non repugnat . Itaque quum materiæ conftitutio talis

fit , ut nùlla detur portio adeo parva , quæ in alias mi

nores partes refolvi non poffit, liquet Deum non poffe

ita materiam fecare , ut detur pars ultima indivifibilis.

Atque hoc loco recordari debemus ejus , quod de conti

nui compofitione hoc eodem Capite di&um eft. Nempe

unumquodque continuum conßitui ex aliis ejufdem

naturæ,ac fpeciei minoribus continuis,atque haec rurfus

ex aliis, atque ifta ex aliis in infinitum.

1 13. Objiciunt tertio , quod, fi materia effet divifi

bilis in infinitum , fequeretur parvam materiæ maffu

* lam ufque adeo in quadratas plagulas dividi poffe , ut

toti Terrarum orbi tegendo par effe poffit 5 quod plane

abfurdum effe ajunt.TSed refpondetùr non idcirco ab

furdum effe aliquid, quia vim noßræ inuginatij; exe

it•
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cedit. Equidem fatemur intelligi non poffe , quomodo

arva materiæ portio in tantas quadratas plagülas divi

$ poffit , ut toti Terrarum orbi obtegendoÉÉ :

negamus tamen idcirco id effe falfum : dantur enim ,

præcipue in Geometricis , multa certiffima, quæ tamen

intelligi haud tam facile poffunt. Veluti démonftrant

Geometræ in locum tangente,& linea quavis curva con

tentum aliam re&tam lineam cadere non poffe ; hoc eft

angulum conta&us minorein effe oftendunt quovis an

guIo acuto re&tilineo , ut ut in infinitum euim diminu

tum fupponamus. Demonftrant præterea lineas curvas,

æ afymptQto donantur (in quarum numero funt Hy

ferbolâ Apolloniama, Ciffois veterum , Conchoides à Nizo

imede excogitata ad cjbum duplicandum , Qgadratrix,

aliæque innumeræ) femper magis, atque magis in infi

nitufm adcedere ad afymptotos fuas , abfque eo quod

cum illis tandem conveniânt : quorum tamen utrum

que fupra noftram intelligendi vim pofitum eft.

1 14. Sed ne à rebus naturalibus difcedamus, con

geremus hic illuftra aliquot exempla divifibilitatis ma

teriæ in immenfum , äc pene in infinitum . Primum

efto illud , quod à generatione animalium deducitur.

Credebant veteresTgenerationem infeé}orum fieri per

putrefa&ionem matériæ; fed hodie vix dubitatur qüin

ömnis generatio fiat ab ovo: nempe omne animal öon

tinetur in ovo fuo , labente deinde tempore ex ovo iflo

excluditur. Sed quomodo formantur animalia alia, quæ

nafcuntur ex animalibus latentibus in ovis ? Eo deve

niendum eft,ut dicamus initio rerum primis animalibus

indita fuiffe corpora omnium animaritium ejufdem fpe

ciei,quæ deinceps erant nafcitura:adeo ut eorum ovaria

omnia individua fpecierum omnium comple&erentur,

quæ,labentjbus feculis,quum nafci dicuntür, confpicua

dumtaxat fiunt, increménto paulatim adfumpto. Non

diffimiliter dicendum e!t, in primis plantarum femini

bus plantas omnes, quæ ha&enus natæ funt,quaeq; dein

ceps nafcituræ erunt initio rerum delituiffe , quæ plan

tae, labente tempore,paulatim explicari incipiunt. Quae

§uidem fi vera funt, quemadmodum magnam veri fpe
- CI€II)
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ciem habere fuo loco oftendetur , profe&o divifibilita

tem materiæ in infinitum aliquo modo evincunt.

1 1 5. Alterum exemplum peti poteft ab exilìbus,

aque tenuibus corporibüs Infe$orum . Satis , experiun

dó, conftat , plerafque iftiufmodi beftiolas tantillæ ef{e

magnitudinis, ut per lentem quantumvis optimam vi

{æ, tamquam totidem pun&a vix vifibilia adpareant.

Quum áutem beftiolæ iftæ fint totidem corpora or

gafiica , perpendamus quæfo, quam delicatulæ, atque

Íubtiles effe debeant partes ad vitalem a&ionem con

(ervandam neceffariæ. Non tam facile intelligetur, nifi

materiæ in infinitum divifibilitate præfuppofita , quo

modo in tam angufto fpatiolo comprehendi poffit cor »

quod ipfius vitæ fons eft, mufculi âd motumi neceffarii,

landulæ ad liquores fecernendos , ventriculus, & inte

É, ad alimenta digerenda & alia membr£ innumera »

fine quibus animalis vita intelligi nequit. Jam yero

quid érunt oculi , quid aures , qüid nares , quid fibræ

iiervi , venæ , arteriæ , mufculi , membranæ , cana*

liculique numero pene infiniti , quos corporis organica

difpofitio requirit? at his infinite propemodum mino

reserunt partes fluidi, quod per fupradi&os canaliculos

excurrit, nempe fangui$, yifipha, & fpiritus animales;

quorum in ipfis grafidioribus `animalibus fubtilitas ef*
ádeo mirabilis. -

1 16. Praeterea mirandam naturæ fubtilitatem con

templari etiam poffumus in auro, ex cujus fingulari

du&tilitate exigüam partium ipfius molem collegerunt

do&tiffimi viriJacobiis Rhoaultius in Gallia , Rjbertg*

Boyleus in Brittania , & nuper eodem in loco clariffi- .

mus Edmundus Hallejus. Horum primus confideravit

divifionem auri mirabilem in tenues lamellas, fequenti

fubtiliffimo calculo inito . Quum pondera mólium

æqualium auri , & aquæ fint inter fe , ut 1 9 ad 1 , five ,

quod eodem redit , quum gravitates fpecificæ auri , &

âquæ fupradi&am rationemi fervent inter {e, quumque
cónftet éxperientia, pedem aquæ cubicumÉÉ. i

bras 7 1 , fequitur pedem cúbicum auri ponderare li

bras 1349, feu, 16 unciis fingulis libris adtributis , un
- CJaS
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cias 21584. Et quoniam in pede lineari continentur lí

neæ 144 , in pede cubico continebuntur lineæ cubicæ

2985984} itaqüe unica auri,quae eß pars 21584. me pedis

7392

eubici,continebit lineas cubicas 138Ë : atque adeo

21 5

fi ea in formam cnbicam cudatur, ejus$ longitudo ,

quum latitudo,atque crafIities continebit circitèr lineas

22,

s -;-, bafis autem hujus cubi continebit lineas 26 —

quadratas. 49

1 17. Quibus ita conßitutis , fciendum eft opificés,

qui, aurum fundendo, extendunt in tenues lamëllas ex

úncia auri efficere 273o bra&eas quadratas perfg&as

quaquaverfus 34 linearum, citra intertrimentùm, quod

vocänt , fub quo nomine veniunt refegmina quædam,

in quae fere abeunt dimidiæ . Jam ver6 quumi fingulæ

ÉÉ. extendantur tum fecundum lobgitudinëm ,

quum fecundum latitudinem lineas 34, eæ fingulæ pa

tebunt in planitiem lineas quadratas 1 1 56, adeo ut

univerfæ in plano inter fe connexæ compofituræ fint

fuperficiem 3 1 5 588o linearum quadratarüm; cui fi fal

tem tertiam partem addideris , quæ ad minimum abiit

in refegmina , comperies opifices ex uncia auri efficere

42ο784o lineas quadratas 5 cujus fuperficiei amplitudo

quum bafim éubi aurei unciæ pondo (quæ bafis erat li

22.

nearum quadratarum 26—) fuperet partibus 1 59o9x,

49

adparet ipfum cubum,qui, ut ante diximus, lineas non

amplius 5-#- in altitudinem habet, in 159o9x lamellas

quädratas effe divifum. -

1 18. Horum non funt diffimilia , quæ Edmundus

Halleiws per fubtiliffimos computus conftituit. Is often

dit unum auri granum in Ioooo partes oculo fatis vifi

biles poffe fecafi, adeoque, quum in digito cubico auri

contineantur grana 4761 , fequitur digitum cubicum

auri dividi poffe in partes ocùlo vifibiles 4761eooo.

Præterea idem Halleiur computavit craffitiem i|us
lamel

|
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1amellæ aureæ , quæ fuper argentea fila ab artificibus

inducitur, invenitque craffitiem iftam fumptam toties,

quoties numerus1245oo continet unitatem vix digitum

uinum ccnftituere 5 hoc eft fi digitus unus dividatur in

artes æquales 1245oo,craffities illius lamellς vix unam

É, partium adæquabit , quæ tenuitas prodigiofa

fane eft . Adcedit quod inftrumenta, quibus inftrumen

tis ad hæc ccnficienda utuntur artifices, craffiora fint,

ruditerque elaborata; id quod majorem rei, qua-de agi

tur, admirationem conciliat.

1 1 9. Denique corpora odorifera fubminißrant etiam

argumentumfummæ fubtilitatis, ad quam materia na

tufaliter poteft pervenire. Hoc argumentum uberrime

tra&atum eft à plerifque magni nóminis Philofophis 5

fed juvabit & rios etiäm nonnulla de eo fcripfiffe . Ad

ne&emus autem hic calculum exhalationum fumofa

rum ab exiguo incenfi thuris granulo egredientium ,

amplique cùjufdam cubiculi fingula quafipun&a (quod

odór ubique præfens teftatur ) öccupântiuim. Pono ita

que cubiculum patere in longitudifiem pedes 2o , toti

dem pedes patere in latitudinem , in altitudinem vero

attoli ad pedes 1 5 : univerfum ejus fpatium 6ooo pedi

bus cubicis definietur . Pono infupèr unius pedis lon

gitudinem 5oo femina papaveris , aut his minutigra

älia capere poffe 5 pes cubicus unus comprehendet

ejufmodi feminum f2 5oooooo 5 totum vero cubicu

lum , quod fex mille pedes cubicos comple&itus con

tinebit eorum feminum 7 5oooooooooo, non computa

tis fpatiolis inter granula feminum æquali numer9 in

terje&is. Denique pono in unico fpatio tali , quod uni

femini papaveris æquale eft cum ihterje&o vacuo pro

ximo faltem mille particulas fumofas contineri 5. ha

rum omnium numérus in cubiculo contentarum foret

7 5ooooooooooooo , hoc eft 7 5o billionum 5 quæ om

nes tamen uno exiguo thuris granulo antea conclulæ

fuerant, atque contentæ.

12o. Sed fatendum eß hæc, aliaque hujufmodi ,

uæ paffim adferri folent ad hoc argumentum illu

randum, id tantum valere, ut fuadeant naturam atte

- InuaI€
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nuare quidem particulas materiæ in immenfum , non

vero ea$ in infinitum dividere: credibileque eft Deum

hac in re quofdam limites conftituiffe , quos natura

prætergredi nequeat. Nam ordo conftans univerfi, quo

regenerantur fémper eadem ex corporibus diffolutis,

cùmque iifdem proprietatibus eo fpe&are videtur :

etenim fi materia a&u divideretur in infinitum , futu

rum effet , ut nova produ&a illico exifterent in natu

ra , quod non fit. Sed fatendum eft etiam deficere hac

in re nobis experimenta , quæ controverfiam iltam di

rimere valeant.

C A P ll T S E P T I M u M

'Infimita materiæ divifibilitas argamemtis Geo

metricis aberias confirmatur.Confè&faria

qaaedam hajas do&rimæ illafiriora

propomamtar.

*21. D infinitam materiæ divifibilitatem adftruen

dam confueverunt jamdudum Philofophi ad

argumenta geometrica confugere: quorum morém nos

imjitati,plures hoc Capite congeremüs demonftrationes,

ex quibus invi&ifiimie fequitur materiam divifibilem

effe insinfinitum • Nempe demonftrabimus, idque mul

tipliciter, datam quamvis lineam re&am fecari poffe in

pàrtes infinitas ; hoc enim oftenfo, eo ipfo demionftra

tum effe arbitror , quodcumque corpus fecari poffe in

artes infinitas , tum fecundüm longitudinem , quum

É latitudinem, ac profunditatem: etenimi lon

gitudo , latitudo, ac profúnditas corporis per lineas

fe&as defignantur.

122. T Et primo oftendemus re&am lineam A B

(Fig.5.) fecari poffe in partes infinitas ex eo, quòd Geo

metræ demonftrant non omnes lineas commenfurabi

les ipfi effe quum tamén , fi effet limes quidam di

vifionis » ultra quem limitem progredi non liceret,

opor
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oporteret omnes lineas commenfurabiles effe inter fe.

Atque ut hujus argumenti vis fiat manifefla , adver

tendum eft qüantitätes incommenfurabilescommuniter

adpellari illas, quas nulla alia minor quantitas metitur.

Sifit quantitates A, & B , fitque tertia alia quantitas C;

fi tertia ifta quantitas metiatür adcuratiffimètum quaa

titatem A, quum quantitatem B , dicentur quantitates

illæ commefifurabiles inter fe 5 quod fi quantitas C me

tiatur quidem unam ex duabus quantitàtibus A , & B ,

at vero non metiatur alteram , néque fieri poffit, ut in

veniatur ulla alia tertia quantitas, quæ utramque me

tiatur , dicentur quantitates A , & B incommienfura

biles •Jam fi fuper data linea re&a AB defcribatur qua

dratum ABCD, & ducatur diagonalis AC, demonitrat

Euclider Prop.1 18. Libri X. Elementorum, diagonalem

AC incommienfurabilem effe lateri AB. Aut étiam , fi

centro A radio AB defcribatur circumferentia circu

li BCD, oftendunt Geometræ , circurnferentiam iftam

incommenfurabilem effe eidem radio AB.

. 123• Ex eo autem , quod linea re&a AB eft incom

menfurabilis tum diagonali AC, quum circumferen

tiæ BCD, facile erit oftendere ipfami re&am AB fecari

poffe in partes infinitas . Si enim fieri poteft , re&a AB

divifibilis fit in partes numero finitas, veluti in ioo, in

Iooo , in Ioooo , aut in partes quafvis alias , numero

tamen finitas. Quis quis id contendit , ftatuat oportet

partes iftas numer5Tfirjitas , in quas dividitur re&a AB

aequales effe inter fe,& hoc amplius effe minimas. Nam

primo,fiæquáles non effent,poffet ex majoribus abfcindi

pars æqualis omnium minimæ; id quod divifionem pro

telo duceret. Et fecundo, fi minimè non effent, ulteiius

poffent fecari, quod quidem hypothefi adverfatur. Sume

nunc unam ex iftis partibus minimis,atque ea utere,tan

quam menfura tum diagonalis AC , qüum circuinfe

rentiæ BCD in lineam ré&am extenfæ: & jam,fiquidem

pars ifta adcuratiffime metiatur diagonalem AÖ , aut

etiam circumferentiam BCD , quóniam eadem pars

metitur etiam re&tam magnitudiné datam AB,efTet ílata

fe&a AB commenfurabilis diagonali AC, aut circúm

ferentiæ BCD, quod quidem guidum eft 5 quod fi ve

1`O



66 PHILOSOPHIAE NATll RALIS

ro fupradi&a pars adcuratiffime non metitur lineas BC,

& BCD, aliquid fuperfit neceffe eft,quod minus erit par

fe ipfa : unde eadém pars non erit abfolute miniina.

Atqui minima effe ponebatur 5 itaque falfum eft re&am

AB dividi tantum poffe in partes numero finitas.

124. Secundo demonftrabimus , datam re&am AB

divifibilcm efTe in partes numero infinitas, fi quidem

oftendere poffimus in re$ta AB plures femper capi poffe

partes , quam quæ per datúm humerum defignantur :

illum enim numerum adpellamus infimitum, qui major

eft quovis mumero adfignabili. Id autem fiet rätione fe

quénti. Adjungatur ad pun&um A (Fig.6.) re&a linea

AC datum quemvis angulum CAB coniiitiiens Cum re

&a AB , atque in ea capiantur partes A 1 , 1 2 , 23 , 34 »

45, &c. nuinero majores iis, quæ per datum numerum

defignantur; id quod femper fáceré licet. Nam fi adjun

&a linea AC brevior eft , quam ut defignandarum par

fium numero fat effe poffit , protraheiida eft ulterius,

donec longitudinem requifitafim adipifcatur • Defigna

eis partibus iftis, quarum noviffimaTit 5C, jungatur re

&a BC, perque pun&a divifionum i, 2. 3. 4, &c. agan

tur totidemTre&tæ parallelæ ipli CB. Jam re&ae iftâ, ut

potè parallelae , nunquam convenient inter fe 5 quare

tranféant oportet per totidem pun&a diverfa lineæ re

&ae datæ AB 5 adeoque quot partes defignatæ funt in li

nea AC, totidem enafcenturin data AB. Atqui in re&a

AC fumptæ funt partes numero majores iis, quæ per

datum numnerum defignantur 5 itaque etiam in re&a

AB continebuntur partes numero majores iis partibus,

uae per datum nunierum defignantur ; adecque re&a

ÄÈ divifibilis erit in partes infinitas.

12 5. Tertio lineæ re&ae datæ AB ducatur utcumque

parallela CD (Fig.7.) atque in ea ulterius fi opus eft pro

du&a fume paites C 1, 13,23,34,&c. numero majores iis

partibus, quæ per datum quemvis numerti defignantur,

íitque 4I) pars noviffima. Jam , fiquidem CD æqualis

prodeat datæ AB,quemadmodum in re&a CD continen

tui partes numero majores iis partibus, quæ defignan

tur per numerum datum, ita etiam in re&a aequali AB

COn
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continebuntur partes numero majores iis, quæ per da

tum numerum defignantur; ideoque re&a AB divifibi

lis erit in partes infinitas. Qu9d fi re&tæ AB, CD pro

deant inæquales, junge CA, DB , eafque produc donec

conveniant in pun&o E,à quo ad pun&a divifionum re

&ae CD age totidem lineas re&as, quæ fecabunt re&am

datam AB in totidem pun&is diverfis 5 adeoque quot

partes continentur in re&a CD, totidem partes exur

gent in data AB: atqui in re&a CD fumptâ funt partes

ÍìuInero majores iis partibus, quæ per datam numerum

defignantur ; itaquè etiam in data AB continebuntur

partes numero májores iis partibus, quæ per datum nu

merum défignantur:adeoqüe re&a AB divifibilis erit in

partes infinitas.

126. Qgarto du&a per pun&um A re&a quavis li

nea (Fig.8.)" CAD, agatur ei per pun&uin B parallela

EBF, ifi qua, initio fa&o à pun&o B , capiantür partes

B1, 1 2,23,34, 4F, &c. numero majores iis partibus, quæ

per datum numerum defignantur , fitque earum par

tium noviffima 4F. Deinde fumpto in re£ta CA pufi&t »

quovis Cjungantur re&ae C 1, C 2, C 3, C 4, &c. Re&tæ

i[tæ fecabunt neceffario re&am AB in totidem pun&is

diverfis, atque adeo difpefcent ipfam in tot partes,quot

defignatæ funt in linea re&a BF. At vero in hac linea

re&ta BF defignatæ funt partes numero majores iis par

tibus,quæ peFdatum numerum defignantur: ergo etiam

in re&a AB continebuntur partes Tnumero majores iis

partibus, quæ per datum nuhierum defignantur 5 ideo

que re&a AB divifibilis erit in partes infinitas.

127, Qginto, edu3tis ex pun&is A,& B, (Fig.9-) lineis

perpefidicularibus AX, BC,quarum prior AX fit longi

tudinis infinitæ, altera vero BC æquális fit datæ AB,de

fcribatur afymptotis AX, AB hyperbola£j?CM

tranfiens per pun&um C. Hanc curvam,oltendunt Geo

metræ magis, atque magis accedere ad utramque afym

ptoton AX, AB , neque tamen cum ipfis unqùam con

venire; ex quo facile eft colligere re&ìm AB fecari pof.

fe in partesinfinitas , five , qùod eodem redit , non dari

in re&a AB partes adeo minimas , quæ ulterius dividi
- E 2 InOI1
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non poffint, Si enim fieri poteft, fit AP una ex iftis par

tibus at9mis : fiat ut AP ad AB, ita BC ad quartam

proportignalem AX: deinde ex pun&o P erigatür ordi

$iatim adplicata PM,& conjungãtur XM. EÈquoniam,

ex conftru&ione , re&angulumTPAX æquale éft re&an

gul9 ABC 5 eftque , ex natura hyperbolæ, re&angulum

APM æquale eidem re&angulo ABC, erunt re&ängula

duo PAX, APM æqualia inter fe 5 ideoque quumipfa

habeant eamdem altitudinem AP , erunt bafés AX, &

ΡM æquales : ex quo facile eft colligere re&as XM , &

AP efle etiam æquales. Itaque quum AP ponatur effe

sminima , erit XM pariter minima 5 ideoque hyperbola

quum devenit ad locum M , nequit amplius accede

fe ad afymptoton AX 5 atqui oftenditur à Geometrix,

ipfam magis , atque magis in infinitum accedere ad

afymptoton ; erg6 falfum eft dari in re&a AB partes

minimas, five partes atomas.

128. Lorgus effem , fi omnia , quæ præfenti argu

mento exornando inferviunt , vellem hic congerere.

Potius dicam,materiæ in infinitum divifibilitatem con

fe&arium effe ejus do&rinæ, quæ vulgatiffima jam efk

apud recentiores Geometra;, quæque agit de infinitis

iiifinitormm , atque infinitefimarum ordinibus . Nempe

demonßrant redentiores Geometra refpe&u quantitatis

cujufvis finitæ a conftitui poffe feriem quantitatum b,

c,d,e, f, g,&c. in infinitum infinite decrefcentium,qua

rum priör b fit infinitefima primi generis, hoc eft cohti

neatür in quantitate finita a infinities , fecunda c fit in

finitefima generis fecundi , hoc eft contineatur in quan

titate b infinities 5 tertia c fit infinitefima generis tertii,

atque ita deinceps in infinitum: unde non modo evin

citur materiam effe divifibilem in infinitum , fed eam

infinities in infinitum effe divifibilem.

129. Ne autem, quis credat, infinitos iftos infinite

fimarum gradus effe chimæricos , lubet eos per feriem

angulorum conta&uum parabolicorum illuftrare. De

mönßrant Scriptores Conici, ut in circulo , ita quoque

in parabola parametro quantumvis minima defcripta,

in locum ipfa, & tangente ad verticem compręgm
InuI•
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nullam cadere poffe Hineam re&am. Veluti (Fig.io.) fi

AM fit parabola Conica parametro quantumvis mini

ma defcripta , oftenfum eft multifariam à Geometrir ,

impoflibile effe , ut inter locum tangente AC, & para

bola AM comprehenfum cadere poffit ulla linea re&a ,

quamvis maxime ea accedat ad tangentem AC. Hinc

áutem inferre licet , quod quantumvis dininuatur an

gulus re&ilineus acutus CAO , fernper tamen is major

Íit angulo conta&us parabolicoCAM : adeoque, quod

angulùr quivis acutus reâilineus infinire majör fit `an

gulo comtaάur parabolico , five, quod eodem redit, angu

Jus contaâus parabolicus infinite minor fit quovis an

gulo acuto re$ilimeo.

1 3o. Sed demonftrari etiam poteft quod , fi AM fit

parabola cubica quamminima parametfo defcripta, in

qua abfciflae AP fint in ratione triplicata correfponden

tium ordinatarum PM , inter locum tangente ad verti

cem AC, & parabola AM comprehenfum nulla cadere

poffit parabola Apolloniama quantumvis magna para

imetro defcripta : ex quo infertur angulum conta&tus

parabolæ Apolloniamae, quantumvis in infinitum dimi

inutum, femiper quidem majorem effe angulo conta&us

CAM parabolæ cubicalir AM 3 atque adeo angulum

contaâus parabolæ cubicalis effè infinite minorem angu

lo contaéius parabolæ Apolloniamae , qui & ipfe infiiiite

minor eft quovis angul6 acuto re&iliheo. Páriter fi AM

fit parabola quadrafo-quadrata , quantumvis minima

parametro dèfcripta, ih qua abfciffæ AP fint in ratione

Qrdinatarum correfpondentium quadruplicata, demon*

ftrari pqteft inter locum tangenté AC, & hac parabola

comprehenfum nullam cadere poffe parabolami cubica

• lem, quantumvis magna parametro defcriptam, in qua

abfciffæ fervent rationem triplicatam ordihatarum cor

refpondentium 5 ex quo etiam infertur angulum conta

άus parabole quadrato-quadraticæ effè infinite minorem

angulo conta$ús parabolæ cubicalis, quem oftenfum eß

efîè infinitefimam ordinis fecundi refpe&u anguli re&i

linei. Hac autem ratione nihil vetat, quin progredia

mur in infigitug, defcribendo femper alias, àtqùe alias

Æ 3 figu
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figuras parabolicas , quorum anguli conta&us infinite

a'fe invicem differant.

131. Habetur ergo feries conta&uum in infinitum

progredientium , quórum quilibet pofterior eft infinite

inifior priore. Sed poffunt inter duos quoslibet angulos

defcriptæ feriei intérferi anguli innumeri, qui fe fé quo.

que fijperent infinite. Sed & inter duos quofvis ex hifce

ángulis poteft feries in infinitum pergens angulorum

infermediorum interponi, quorum quilibet pofterior fit

infinite minor priore. Quin etiam, poffunt dari anguli

innumeri angulo conta&us parabolæ Apollonianae , ac

proinde angulo conta&us ciiculari ( uterque enim ho

fum angulorum in eodem ordine fubfiftitjinfinite ma

jores, qui tamen fint anguio re&ilineo infinite mino

res : atque fic progredi iidebit in infinitum, abfque eo,

quod natura hâc in re, ut Newtoni verba ufurpem , li

mitem agnofcat.

132. T Cæterum , quemadmodum oftenfum eft da

tam quamvis lineam divifibilem effe in infinitum , ita

quoqüe demonftrari poteft fuperficiem quamvis datam

fécari poffe in partes infinitas. Repræfentet enim paral

lelogrãmmum ABCD (Fig. 1 1.)fuperficiem datam: pro

ducãtur latus DC in infinitum verfus E,in quo poft infi

' nitum intervallum concipe pun&um E: tum junge BE,

eique a&am intellige per pün&um A parallelami AF.

Qúo fa&o exurget párallelógrammum infinitnm ABEF,

quod quidem miagnitudine æquale erit dato parallelo

grammo ABCD: atqui parallelogrammum longitudi

nis infinitæ ABEF nihil vetat, quin dividatur in partes

infinitas: ergo etiam parallelogfammum ABCD fecari

poteft in partes numero infinitás.

1 33. Atque his argumentis fatis , ut arbitror ,

oftenfum eft materiam divifibilem effe in infinitum.

Supereft, ut quædam confe&aria illuftriora hujus præ

clariffimæ dó&trinæ in medium adferamus. Primum

efto illud: ex data quavit materiæ quamtitate quamtum

vis maimima formari pqffè fphaeram concavam, five intus

vacttam, cujus femidiameter fit datæ re$æ æqualir. Id

quod facile intelligemus fieri poße, modo ánimadver
tarnuS

:
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tamus craffitiem fuperficiei , quæ fphæram comple&i

tur attenuari poffe ifi infinitum • Quod fi data fphæræ

femidiametro, dataque materiæ quantitate definire cu

iamus craffitiem fuperficiei fphæricæ, id quidein obti

ihebimus calculo feqüenti • Efto a3 data portio materiæ,

A femidiameter fphæræ datæ,& x femidiameter conca

vitatis ; erit b—& craffities fuperficiei : fiat ut radius r

ad circumferentiam c » j. femidiameter data b ad

- C.

quartum proportionalem— , qui defignabit circum
r

ferentiam maximi circuli fphæræ conficiendae. Ea au

tem du&a prius in diametrum ab , tum vero in fex

tantem ejufdem diametri -}- b habebitur totius fphæræ

2b3c 22c3c

foliditas—: atque ita quoque erit

3r 3r

concavitatis: quarum quidem foliditatum differentia

2b3c— 2x3c

-———ponenda eft æqualis datæ materiæ quanti

r^ -

tati Â : ex qua æquatione infertur x3=}'- # , five

3 • •

foliditas

-

etiam x= v b3 — 3 ra 33 adeoque b-x, quæ, uti dixi
· ^

mus, eß craffities quæfita erit b- ^ b)— 3 ra?.

2 C

134. Secumdum efto : data quavir materiæ quam

-titate quantumvir exigua , &• dato fpatio quovis finito

utcumque amplo , fieri poffè , ut quantitas illa materia

per totüm fpatium ita diffundatur, itaque ipfum adim

pleat , ut nullus fuperjies fit in eo porus , cujus diameter

alatam limeam excedat. Sit enim datum fpatium cubus•

cujus latus fit re&ta quævis data AB, materiæque parti

cula data fit b3, re&a autem, qua pororum diametri non

majores effe debent fit p. Dividi intelligatur re&a data

AB in partes æquales ipfi p , quarum humerus finitus

erit, quum nec AB ponatur effe infinite magna » nec re

E 4 Sta



j2 PHILOSOPHIÆ NATuRALIS

&a p infinite parva; fitq5 numerus iite m, hoc eft fit mp=
AB; adeoque erit m3p3 = cubo re&ae AB, five etiam fpa

tio dato. Concipiatur item fpatium datum cubicùm

divifum in totidem cellulas cúbicas , quarum fingula

rum latera æqualia fint ipfi p; eritque numerus ceiiula

rum m3 : tum dividi intelligatur materiæ particula data

b3 in partes,quarum numerus fit m3,& in unaquaque cel

lula colloceiitur fingulæ hujufmodi particulæ;quâ ratio

me materia b3 per omne illud fpatiuim diffundetur.Qui

bus ita pera&is unaquæque ipfius b3 particula in Ttia

cella lccáta infianda eft in fphæram concavam , cujus

diam;cter æqualis fit datæ reétæ p 5 id quod fieri poffe

mcdo demonftratum eft. Ita fiet ut fingülæ fphæræpro

xin.as tangant,dataque materiæ particula b3 datum fpa

tium ita adimpleat , ut nullus fit in eo porus fuperftes,

cujus diameter fuperet datam re&am p.

1 3 *. Et tertium denique: poffe inveniri duo corpora

mole æqualia, quorum materiæ quamtitates fimt utcum

que imaequalet, pororum tamem fummae, five fpatia vacua

inter particulnr elementares jacentia, æquália fimt inter

fè. Nam quemadmodum in cellulis fpatii cubici, cujus

1atus erat re&a AB , collocatæ funt fphærulæ concavæ

1atitudinis p , quarum numerus erat m3, materiæ autem

quantitas ünde fphærulæ elaboratae funt erat b3, ita in

iifdem cellulis nihil vetat , q^in collocentur tot idem

{phærulæ ejufdem latitudinis elaboratæ ex ma teriae

uantitate longe minori; quod quum fit,pororum inter

fphærulas jacentium fummæ æquales manebunt. Id

tantum inde accidet, ut craffities pofteriorum fphaeru

larum aliquanto minor evadat , & confequenter conca-,

vitas earum tanto major reddatur.Quaprópter quamvis

quantitas materiæ in auro vicies millies circiter fuperet

uantitatem materiæ in aere , attamen fieri poteft, ut

patia inter particulas auri vel abfolute vacuâ, vel ma

téria fubtili tantum repleta fint fere æqualia fpatiis in

ter particulas aeris vel vacuis, vel matéria tantum fub

tili repletis. Qupd quidem ut contingat , nihil aliud

fupponendum elt, quàm ut particulæ córporumcompo

nerites in fphæras concavas elaboratæ fint.

CA
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De momma/Jit agfè&iomibat materiae , quae

vires paffima adpel/am^ar.

1 36.P Erduxit nos ordo ad earum materiæ adfe&io

IT num tra&ationem , quæ vires paffim nuncu

pantur , quales funt vir imertiâ, vis attraéìionis , fub

quaÁÉ; vim comprehendimus, vis gravitatir, &

vis eljtica . Adfe&ionés iftas quumn fupräTeviter adti

giffem, dixi videri quidem illas effe in cenfu proprieta

tum univerfalium materiæ, fed,fi imertiæ vim excipias,

eas neutiquam adparere , quod effentiales fint eidem

materiæ. Eximo autem de illarum numero imertiae vim.

Etenim materia, fi vera fateri volumus, non alia ratio

ne intelligi poteft, nifi iners, & otiofa: ex quo fit, ut vis

inertiæ ad proprietates materiæ effentialés revocanda

fit, quemadmodum à nobis fupra præftitum eft.

137. Eft autem inertia , ut fupra demonßravimus»

vis quaedam materiæ imfita , qua agente fit , ut unum

quodque corpus proprium fibi ßatum tueri, atque con

Jervare mitatur. Veluti corpus quiefcens perfeverat in

quiete, donec ab externa vi conftituatur in motu . Si

militer corpus motum durat in motu, donec à refiften

tia,& occurfu oppofitorum corporum fiftatur. Præterea

corpus re&a défcendens verfùs Tellurem numquam

defle&it à femita fua , dummodo omnem vim , átque

impetum externum amotum fupponamus . Denique

corpus certa figura donatum confervabit fibi figurám

illam in æternum, quando nemo eam evertere inftituat.

Quorum omnium,horumque fimilium caufam invefti

gantes comperiemus,ea oriri ex inertia materiæ.Et quo

niam inertia pertinet ad materiam eodem modo , quo

ad eam pertinent foliditas, atque extenfio, facile intel

ligimus inertiae vim proportioiialem effe materiæ quan

titati , in tantum ut au&a , vel diminuta quantitate

materiæ augeatur etiam,vel pminpatur propoitionaliter
- V1S
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visihertiæ.Atque inde ratio petenda eft,quare difficilius,

etiam in vacu6 , depellantur è quiete corpora majora ,

uam corpora minora 5 aut etiam , quare difficilius fit

}í. corpora majoris magnitudinis, quam, cæteris pa

ribus , c6rpora minoris magnitudinis3 nempe quia in

rioribus ob majorem materiæ quantitatem , májor eft

£tiam vis inertiæ , five vis confervandi fe quum in

uiete , tum in motu • Et quamquam , ut inferius con

abit, omnia corpora quiefcentia à quacumque vi mo

veri poffint in vacuo , tamen dubitari nequit, quin

major vis poftuletur in eodem vacuo ad movendum

cum æquali velocitate corpus majoris ponderis , quam

ad movendum corpus ponderis minoris.

138. Sequitur vis, quæ dicitur attraé}iomir: de qua,

deque cæteris viribus, de quibus hic agere propofui ita

dicam , ut eas habere locum in naturaT ex phænomenis

demonftrem, de earum vero legibus , atque caufis nihil

certi adhuc conftituam. Hujüfmodi vim attrahentem

cognovit primus omnium Iftc Newtonur in corpori

bus magnis univerfi,fcilicet in Sole, in Cometis, ihque

Planetis univerfis quum primariis, tum fecundariis.

Nam quum Planetæ omnes primarii , atque Cometæ
Orbibus fuis SolemĘ; cingant , inde intellexit

Newtonur Solem trahere ad fe corpora Planetarum , &

Cometarum. Deinde quum LunaTmoveatur circa Tel

1urem , fatellites Jovis moveantur circaJovem , & (a

tellites Saturni circa Saturnum , hinc deduxit Lunam

attrahi à Tellure, fatellites Iovis àJove , fatellites ve

roSaturni à Saturno, quos tamen omnes delatos circa

Solem à Tellure , Jove, & Saturno, triaque veluti fyfte

mata cum his Plafietis conftituentes ab ipfo paritef So

le attrahi demonftravit. Denique hujufmodi attra&io

nem reciprocam effe docuit , neque tantum Solem tra

here ad fe globos Planetarum, atque Cometarum, fed &

;íí ab illis attrahi oftendit,demonftravitque etiam

Planetas omnes , atque Cometas fe invicem trahere.

Quæ omnia curfim hic adtigiffe fat habeo : commo

dius enim de iis differetur Lib.ll.,quem corporum cœle

ftium difputatiqni integrum deßifiavi. TahtumÉ ad*

pQtabg
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notabo hanc vim confideratam in corpore, verfus quod

alia urgentur , adpellari attraéìiomem , confideratam

vero in corporibus, quæ urgentur ver(us illud dici gra

vitatem. Veluti,quum Planetæ omnes primarii tendant

ad Solem , fi quidem hanc eorum propenfionem confi

deremus tanquam manantem è Sole , attraâionem vo

cabimus : at vero nuncupabirnus eam gravitatem , fi

ipfis Planetis inhærentem , ac veluti infitam effinga

' ihus. llnde deinceps cum fummo viro Ifaco Newtono,

& Planetas gravitare in Solem , & Planetas attrahi à

Sole promifcue dicemus.

139. Sed praeter hanc attra&ionem, quæ locum ha

bet in corporibus magnis llniverfi, aliam attra&ionem

obtinere intellexit Newtonus in omnibus corporibus

terreftribus, quam deinde captis innumeris väriorum

generum experimentis primum in Brittannia , deinde

vero in Hollandia,aliifque regionibus fapientiffimi qui

que viri confirmare cofiati fùnt. Hæc vis in nonnüllis

corporibus manifeftiffima eft , ut in magnete , ferro ,

chalybe , atque arena : in aliis eft quidem manifefta ,

fed fieceffe eft antea , ut ea confilio aliquo excitetur ,

quemadmodum poftea adnotabitur. Generaliter autem

ea vis evanefcit in diftantia corporum paulo majori ,

neque fe manifeftat , nifi vel in ipfo corporum conta

&ui , vel in exiguo admodum intervallo: id quod initio

admonere neceffarium duxi, ne quis innumera corpora ,

ex adverfo pofita ne leviffimæ quidem attra&ionis fi

gnum præbere videns , hanc dé univerfali corporum

terreftrium attra&ione do&rinam irrideat, atque con

temnat. Audiamus quaefo Ifacum Newtomum ita dehu

jufmodi vi differentém in Quaeffionibus,quas ad calcem

Librorum Opticorum adpofùit. Attraâiones gravitatis,

virtutifque magneticae , &• ele&ricae ad fatis magna f?

extemdunt illa quidem intervalla , 4deoque etiam fub

vulgi fenfum, mo?itiamque ceciderumt. At vero fieri po

teff, ut fimt præterea alià , quæ tam angaßis finibus con

timeamtur , ut ufque adhuc omnem obfervationem fuge

rimt. Et fórtaffe áttraéìio ele&rica ad hujufmodi exigua

infervalla extiudi?oteff,etiamßnon excitatur£;£

- £4o• At^
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14o. Attra&ionem autem revera locum habere in

omnibus corporibus terrefti ibus , id quidem conftabit,

fi experimenta hic memorentur, ex qnibus experimen

tis vis ifta attra&rix manifeftiffime intelligitùr : quæ

experimenta, ut ordine aliquo recenfeantur, placet ea

ad claffes tres revocare. Nempe quum omnia corpora

terreftria vel dura fint , vel liquida , oftendendum eft

primo dari attra&iqnem inter corpora dura , & corpora

<lura. Tum demonftrandum eft däri attra&ionem inter

corpora liquida,& corpora liquida. Denique oftenden

dumh eft attra&ionem obtineré etiam inter corpora du

ra,& corpora liquida. Atque ut ab eo experimentorum

genere ordiamur , quod attra&ionem corporum duro

fum ad corpora dura refpicit: primo vulgus ipfum non

ignorat ferrum, & magnetem attrahi ab alio magnete:

qüae quidem cQrpora,poftquam in unum coiere,feparari

riequéunt , nifi vis præpollens attra&ioni magnetis ad

hibeatur. Praeterea magnes trahit ad fe arenam illam ,

qua paffim utimur ad [Gripturarum lituras exiccandas,

trahitque etiam chalybis fcobem. Secundo duo fpecu

la vitréa pura , ficciffimaque fibi impofita cohærent,

feque mutuo attrahunt 5 fi enim ea àvellere coneris ,

non mediocrem refiftentiam perfenties : id quod olim

Galilæus quoque noftras obfefvavit in Dialogo 1. Mecha

nices.Idem accidet,fi experimentum haud quidem infti

tuatur cum duobus fpeculis vitreis , fed cum duabus

laminis planis lapideis,lateritiis,aut metallicis. Tertio,

fi globus unus plúmbeus alteri globo plumbeoimpona

tur, deinde vero comprimantuFaliquantulum,ut latio

rem fuperficiem fibi comparent: qua parte fe ij mutuo

attingunt, illac attra&ionis vi fortiffime cohærebunt ;

quod quidem noviffime in Brittania deprehenfum eft.

Quartò globi cerei, vitreique intus cavi aquæ innatan

tes in vafe non penitus pléno,feruntur fpofite verfus la

tera vafis,à quibus attrahuntur. Ad hæc iidemet globi

aquæ innatantes fe petunt in medio: quæ quidem æque

cóntingunt in aperto aere , ac in vacuo Boyliano ; ne

quis fortaffe ab aeris preffione ea fieri arbitretur.

14t• Atque hoc lócQ advertendumeß,dariquædam

cgra

.

.
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corpora, in quibus corporibus nulla cognofcitur fenfi

bilis attra&ió 5 at vero fi ea, terendo, incalefcant, ma

nifeftiffime vim iftam demonftrent: quæ quidem vis in

hujufmodi corporibus adpellari confùevit eleâricitas.

Sic cera obfigiiatoria, fulphur, colophonia, cæmentum,

fuccinum, adamas, gemmæ quæcumque pellucidæ ali

quantulum adtritæ, & calefa&tæ videntuftrahere ad fe

corpora leviffima palearum , filamentorum , arenarum,

pluimarum, aliaque hujus generis. Infuper tubus cavus

vitreus utrinqué apertus , aut etiam claufus (id enim

experimento niihil officit) tempeftate ferena in loco pu

ro perfri&us aliquantulum, ut incalefcat , attrahit ad

fe corpora plurima.levia, ut lamellas metallicas, plu

mas , fuliginem , aliaque id generis, idque in diftantia

aliquot pollicum. In qua tubi vitrei attra&ione res

plafie mirabilis , vixque fidem repertura adnotata eft.

Nempe fi extremitas altera tubi manu una detineatur,

deinde vero altera manu fricetur tubus adminiculo ali

cujus panni , incipiatque fri&io ab ea parte tubi , quæ

manu tenetur,& fiat verfus partem contrariam,ele&ri

citas aut plane nulla, aut vix fenfibilis excitatur.Con

tra vero (i fri&io fiat verfus partem tubi, quæ manu te

netur, magna vis ele&ricitatis cooriri deprehenditur.

142. Sed multa funt,quæ hic diligenter adnotare ope

ræ pretium eft. Primo fi tubus ex utraque parte claufus

intus aere careat, is eodem modo ÉÉÉÉ vix attra

het aliquid, nifi in exiguo admodum intervallo. Secun

do ele&ricitas excitatür non modo in tubis cavis intus

aerem continentibus, verum etiam in cylindris vitreis

folidis , qui quum adtriti funt , & calefa&i eadem cor

pora ad fe trahunt , quæ à tubis vitreis , de quibus mo-'

do loquuti fumus , attrahuntur. Tertio ele&ricitas ad

longiffima intervalla propagatur , interje&o tamen ali

quó medio idoneo. VelutiTi tubi alicujus extremitati

adjungatur virga cujufcumque longitudinis,deinde per

fri&oTtubo admoveatur extremitäs virgæ corporibus

levibus fupra memoratis, ea agitari videbuntur ; id

uod ele&iicitatis vim à tubo pér virgam propagatam

ä arguit. Præterea fi tubi extremitati funij; ad

1gé
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!igetur, ifque five re&a extendatur, five tranfverfa fe

pies infle&atur,ita tamen ut mediocriter tenfus fit; im.

mo fi huic præcipuo funiculoĘ alii variis in locis

conjungantur , qui una cum illo rete quoddam conßi

tuant , calefa&o tubo , obfervabitur ele&ricitatis vim

propagari per omnes retis funiculos ad longa interval

Ia. Sed ut experimentum fuccedat , neceffè eft funicu

los lineos effe non fericos: fi enim ferici funt, vis ele

&trix haud propagabitur : quin immo fi rete, de quo

fermonem habuimus intextum fit ex funiculis, qüo
rum alii ferici fint, alii vero linei, vis ele&rix abrùm

etur quo loco ferica fila incipiunt. Denique adnotan

dum eft vim ele&ricam per corpora animafitium etiam

propagari: nam fi pedibus alicüjus infantis admoveatur

tubus attritu fortiori calefa&us , vis ele&rica tubi à pe

• dibus ad capitis verticem ferpet 5 id quod à capillorüm

motu , atque agitatione cognofcitur.

143. Venio nunc ad attra&ionem, quæ obtinet in

ter corpora liquida , & corpora liquida , quæ tamen,

fi veriíati confulendum eft , à priori illa attra&ione,

quam inter corpora dura locum habere diximus , nihil

differt;nam liquidorum partes exiguæ,five minima ele

menta & ipfa etiam funt dura.Manifeftat autem fe ifthgc

attra&io quum in multis , tum in eo præcipue , quód

duæ guttæ cujufcumque fluidi ftatim àc fe ifivicemi le

viter contingunt, in unam guttam majorein coalefcunt:

quod quidem obfervatur non modo in fiuidis naturali

bus, veluti aqua, oleo, vino, & cæteris, verum etiam in

fluidis artificialibus, veluti in metallis, quæ ab ignis vi

fluiditatem fibi compararunt. Neque vero ad hoc phæ

nomenon explicandumÊï e[t prefsio aëris :

uia illud æque obfervatur contingere in loco aere de

Å. , ac in loco qui aere plenus eft.

144. Præterea vis attra&rix fiuidorum optime col

ligi poteft à figura fingularum guttarum, quäs ad fphæ

ricitatem fernper fe componere deprehenditur.Id qüam

quam in mercurii particulis apertiffimum fit,tamen n5

minus clare confpicitur in guttis aquæ, olei,vini, cæte

rorumque liquorum.Atque hic quoque fruftra advocabi
tu T
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tur preffio aut aeris, aut alterius materiæ fubtilifsimae.

Sit enim gutta oblongior acbd (Fig. 12.): manifeftum efk

refliones in fuperficies ad, & cb minores effe preffioni

É in fuperficies ac, & bd: modo ab omni pärte gutta

aequaliter prematur , id quod prefsionum leges fuo l9

có explicándæ poßulant:itaquè ut gutta oblongior acbd

ab aere undique preffa rotunditatem fibi poffet compa

rare, oporterét preffiones majores à minoribus fuperári,

quod efì abfurdum. Contra vero, attra&ione advocata,

quo major eft numerus particularum fe mutuo trahen

tium inter duas particulas, eo majori vi [e invicem pe

tunt: unde motus partium guttæ non deßnet , nifi di

ftantiæ inter pun&a oppofitâ fint ubique æquales , hoc

eft, nifi numerus particularum fe fe mutuo trahentium

non fit major in üno loco, quam in alio: id quod in fo

la figura fphærica locum habere manifeftum eft.

145. Atque hoc loco prætereunda non eft attra&io,

quæ locum habet inter aerem,& corpora reliqua fluida,

quæ quomodo deprehenfa fit paucis explicabo. Et pri

rho quidem dubitandum non eft , quid omnia corpora

£uida magnam in fe contineant aeris quantitatem ; fi

enim ea ad ignem ebulliant, aer intus hofpitans magna

'copia fub fofma bullularum foras ejicitur. Prætereâ in

vacuo Boyliano omnia corpora fluida ebulliunt , alia

magis, aliaĘ bullularum quantitatem,

ac veluti fpumam in fuperficie oftendunt 5 id quod ab

aere foras egredeunte oriri putandum eft : utrâque au

tem ratione fluida ab aere purgari folent. Jam vero ex

tin&o æftu fiuidorum, five ab igne, five in vacuo exci

tato, fi ea aere penitus jam purgata rurfus aperto aeri

exponantur , paulatim aerem bibent ; qui quidem aer

ad maximam altitudinem defcendet , tótamque fluidi

quantitatem inficiet: id quod intelligitur ex e6,quod in

vacuo Boyliamo inclufa, vehementefrurfus ebullire in

cipiant : quod quidem non fieret, fi aerem non forbuif

fent • Sed notandum eft , in hac aeris attra&ione idem

deprehendi , quod in falium diffolutione obfervatum ,

effe fupra demónftravimus:nempe quemadmodum fales

ufque ad certam menfuram diffolvuntur in data aquæ

quan
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quantitate , reliqua eorum portione integra, fixaque

manente; ita etiäm data aquæ, vel alterius fluidi quän

titas attrahit ad fe , ac velüti bibit certam aeris p6rtio

nem , quam ubi forbuit , veluti jam fatura, bibéndi fi

nem facit. Simile quid in fale tartari oblervatur, qui

poftquam aquæ , pro quantitate fui , certam portio

fiem`ex aere exhaufit , deinceps non amplius imbibit;

id quod ex eo oriri credendum eft , quia fal, poft quam

aqua faturatus eft,à vi illa attrahente deinceps defefitur.

146. Supereft ut exempla aliqua attra&ionis, quæ

locum habet inter corpora folida,& corpora liquidahic

congeramus • Et primo aquæ omnes , aceta , fpiritus,

oleâ tenuia quæcumque infufa in vafculum vitreum

purum, ficcumque attrahuntur ad ejus latera , altiuf

ue adfcendendo his adhærent. Inde fit, ut fuperficies

ÄÈÉ fluidorum in vafis contentorum concäva fit ;

nam verfus medium depreffiora funt, verfus latera [unt

fublimiora. Secundo,fi cQrpus folidum purum,non pin

É immergatur alicui fluido , & deifide extrahatur ,

uidum ei adhærebit;immo fi paulatim extrahatur pro

pter cohgfionem fluidi cum fuperficie corporis inferiori

accidet, ut ipfum fluidum feqüatur folidüm jam extra

&um, aliquántulumque fufpendatur: neque decidendo,

fejungat fé à folido, nifi quum tantum fluidi fufpenfum

eft , üt gravitas ipfius fuperet vim folidi attra&ricem.

Atque huc fortaffe referendum eft experimentum Boy

Iianum fupra memoratum de argento vivo , quod fub

fiftit in bäroinetro ad altitudinem 5o, 6o , vél ao pol

licum , vel etiam ad altitudinom majorem , ita fcilicet

fi prius ab aere omni diligentiffime fuerit depurgatum,

& in tubum cauta manu infufum , adeout partes ejus

fint ufquequaque contiguæ & fibi invicem , & vitro .

Atmofphæra enim pondere fuo argentum vivum fur

fum in tubum propellit ufque ad ältitudinem 28 , vel

29 pollicum 5 itaqüe alia cäufa efficiens id deinceps al

tius elevabit , non quidem in tubum furfum preinen

do mercurium , ut Hugeniur cenfuit , fed efficiendo ut

partes ejus & vitro,& íí invicem adhærefcant. Etenim

£i quo pa&o partes ejus vel interje&is bullulis, vel fuc
Cutl•



I N S T I T Ul T I ON ll M LIB. I. 81

cutiendo vitrum , disjungantur , corruit continuo ar

gentum vivum omne ufque donec haud amplius 28,

Vel 29 pollices in altitudinem habeat.

147. Atque his quidem cpngrua funt, quæ fequun

1 tur itidem experimenta. Si duæ planæ, & politæ fami
λ nae vitreæ(puta bina fpeculi politi fragmefita) ita com

1 ponantur, ut earum; fácies fint inter fe parallelæ,& par

vo admodum interje&o intervallo disjun&tæ, inferiora

* autem ipfarum extrema in aquam intingantur 5 aqua

- inter eas continuo adfcendet 5 quantoque minori inter

1 vallo interjun&ae funt vitrorum facies, tanto majorem

ad altitudinem fe interferens adfcendet aqua. Similiter

- inter bina marmora plana , & polita adfcendit aqua,
quando eorum latera pelita inter fe funt parallela , &

- exiguo admodum interje&o intervallo disjun&a. In his

autém experimentis pofitum eft, quum laminas vitreas,

- tum marmora fuiffeĘ qua in hypothefi ipfà ra

piunt aquam ad eamdem ubique altitudinem : adeoque

àqua fublata terminatur linea re&a,quæ parallela eft ho

rizonti. Sed fac nunc laminas fupradi&as vitreas jungi

ad latus unum, feparari vero adlatus oppofitum: ita üt

ex iis ita conftitutis efformetur angulus: & jam fi infe

riora ipfarum extrema in aquam eodem modo intin

gantur, ea fua fponte adfcendet intra laminarum hia

tum angularem;ibi altius,ubi laminæ fibi funt proprio-'

res; ibi$ milius, ubi fpecula funt à fe remotiofa; âdeo

que aqua fublata haud quidem terminabitur hoc cafu

1inea re&a , quæ horiz6nti fit parallela , fed potius ter

minabitur linea curva, hyperbolæ fpeciem referente.

148. Praeterea fi duæ plánæ , politæque vitri lamel

. 1æ fic conftituantur, ut altera earum jaceat parallela ho

rizonti, altera autem ei ita fuperimponatuf, ut earum

' extremitates unae fe inter fe contingant, angulumque

! circiter 1o, aut 15 minutorum conficiant ; deinde vero

| | fuper lamina horizontali ftatuatur gutta aliqua five olei,

five aquæ, five vini, five alterius liquoris: útique gutta

, * ifta continuo eam fe in partem, qua parte binæ laminæ

fe fe contingunt, moveri incipiet, motuque ferri perget

perpetim accelerato , ufque dp ad ipfum vitrorüm

- CO n- .
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concurfu m perveniat: etenim bina vitra guttam attra

hunt, effi ciüntque ut ea illuc feratur, quo attra&iones

vergunt. Quod fi dum gutta prorepit , vitrorum inte

rea'extremitas illa , qua fe contingunt , & quo verfum

gutta fertur, elevetur: jam inter vitra furfum verfus ad

repet gutta , etfi non tanta velocitate : quum hoc cafu

füperända fit ab attra&ione vis grayitatis guttæ , quæ

in'plano inclinato jam fe fe manifeftat: & 5ro eo ac vi

troium extremum illud , quo fe fe contingunt, magis,

magifque elevatur,gutta tardius ufque, & adhucĘ;

adfcendet, & tandem plane quiefcet, deorfum nimirum

delata tantum à gravitate, quantum ab attra&ione fur

{um verfus . AdThæc tubuli vitrei anguftiffimi , quo§

capillares adpellant, five re&i, five utcumque inflexi, fi

in fiuidum aliquod ftagnans intingantur , magno impe

tu rapient illud ad non mediocrein altitudinem , quæ

quidem altitudo major erit , vel minor non modo pro

majori vel minori anguftia tuborum , verum etiam pro

fluidorum qualitate.TNam idem fluidum ad majorem

altitudinem attrahitur à tubo anguftiori , quam à tubo

magis amplo 5 & ab iifdem tubis ad majorem altitudi

nem extolluntur quædam fluida , ad minorem alia.

Neque vero putandum eft adfcenfum fluidorum in tu

bos fieri in aliqua majoris, vel minoris gravitatis fpe

cificae ratione inverfa , in tantum ut fluida leviora al

tius rapiantur,graviora ad minorem altitudinem fubfi

ftant • Nam offinium liquorum, urina & fpiritus falis

Ammoniaci altiffime adfcendunt, quamquàm ipfi non

fint omnium leviffimi: mercurius véro ad nullam pror

fus altitudinem adfcendit in tubos capillares , imo po

tius defcendit aliquantulum. Quæ omnia experimenta

ha&enus defcriptâ æque procedùnt five in vacuo , five

in aperto aere capiantur 5 ut hinc inferre liceat ea ex

atmofphæræ pondere, & preffu nullo modo pendere.

149. Porro fi amplu§ tubus vitreus cineribus fub

tiliffimis cribro fuccfetis, & ar&e comprefsis repleatur,

tubique extremitas una in aquam flaghantem intinga

tur , aqua in cinerein lente fubrepet ; adeo ut feptem ,

aut quatuordecim dierum fpatio ufque ad altitudinem

3Q s
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3o , aut4o pollicum in tubo fupra aquam ßagnantem

confcendat . In tantam autem altitúdinem attollitur

aqua a&tione earum folummodo particularum cineris »

qüæ funt in ipfa aquæ adfcendentis fuperficie : quæ

enim intra aquam funt particulæ cineris, eæ aquam

tam deorfum , quam furfum attrahunt : quare cineris

particularum a&io valde fortis eft. Verumfitamen quo

hiam cineris particula: non funt adeo denfae, compa&ae

que, ac particulæ vitri, ideo earum a&io aliquanto lan

guidior eft, quam particularum vitri. Itaque quum ar

gentum vivüm fufpenfum teneatur à vitro ufque ad al

titudinem 6o, aut 7o pollicum ( non excepta tamen

altitudine 28 pollicum , ad quam mercurius adtollitur

è pondere atmiofphæræ), prófe&o neceffe eft vim attra

&ricem vitri, aquam ad altitudinem amplius 6o,vel 7 o

pedum fufpenfam poffe retinere : à qua tamen altitudi

ine fubtrahenda eft altitudo pedum 32 , quæ à gravitate

atmofphæræ proficifcitur.

1 5o. Longum effet, fi omnia experimenta , quæ ad

hoc attra&iofiis argumentum fpe&ànt , recenfere hic

adgrederer : itaque nonnulla tantum, eaque luculentio

ra adtuliffe fat habeo. At vero temperafe me non pof

fum , quin addam hic aliquid , ex quo aeris ad corpora

folida áttra&io manifefto evincitur . Paretur globus ce

reus, cui admixtum fit tantum plumbi,vel alterius cu

jufvis metalli , ut ejus gravitas fpecifica tantillo fit

major gravitate fpecifica aquæ ; id quod intelligetur ex

-tardiffimo ejufdem globi per aquam defcenfu.Vel etiam

comparetur ovum É, gfavitate fua gravitatem

aquæ fpecificam paululum fuperans 5 quod quidem ob

tinebitur, fi edu&o foris albumine, & quid quid reliqui

eft in ovo , immittatur deinde in ipfum tantum aquæ ,

quantum fatis fit , ut ovum tardiffime defcendat per

aquam vafe aliquo contentam. Quibus ita paratis infti

tui poffunt fequentia duo experimiénta , ex quibus aeris

ad corpora folida adhælio inferri poteft. Primum expe

fimentum eß hujufmQdi . Impofiafitur aquæ in vafëu

lo aliquo ßagnanti globus cereus , & ovum , de quibus

modoverba fecimus , idque fiat cauta ac diligenti ma
F 2 J\J»
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nu, ne aqua vehementius agitetur, quod experimentum

interturbare poffet. Quanquam ifta corpora aliquantu

]o graviora fint aqua , tameii, fi experimentum rite , &

difigenter fiat, accidet, ut ea aquæ innatent, neque de

meigantur, id quod$ eft ex aere fùperne

tum globo , quuin ovo adhærefcente . Et quamvis , ut

fuo loco oftendetur , vera hujus phænomeni caufa fit ,

quod volumem tum globi quum ovi nonnihil augeatur

ab aere illo , qui ipfa contingit fuperne 5 quod qüidem

facit , ut ea fpecifice leviora evadant : attàmen id non

eveniret nifi äei ipfis fuperne adhærefceret. Idem con

tinget fi acus , adhibita omni majori diligentia , atque

{edùlitate, ftatuatur fuper aquæ fuperficiém horizonta

liter 5 ea enim innatabit aquis ; id quod ab ipfo Arijlo

tele oliin obfervatum eft.

1 5 1. Alterum expetimentum , quod inftitui potefì

hac in re ita fe habet. Curandum eft , ut globus iile ce

reus , quem aqua tantillo graviorem effe diximus , de

fcendat per aquam , ipfuinque vafis fundum petat •

Tum vero fcyphus vitreus inverfus immittenduS eft in

aquam,dandaque eft opera, ut re&a,& æqualiter defcen

dât fuper globum cereum in fundo vafis quiefcentem.

Et quoniam aer inclufus in (cypho foliditate fua prohi

bet,ne aqua in ipfum fcyphum ingrediatur, inde fiet, ut

fcypho ad fundüm ipfuiri demiffo, aqua,quæ antea glo

bum undique comple&ebatur , arceátur ab ipfo, ifque

ambiatur deinceps ab aere intus in fcypho contento.

Tum fcyphus paulatim educendus eft âb aqua , quod

dum fit , aqua rurfus ad comple&endum glóbum ad

fluet . Et jam adhibita in hoc negotio omnii diligentia,

accidet ut quumfcyphi, dum edücitur , ora infefior ad

altitudinem gl9bi pervenit , ipfiufque globi apex tan

tum tangitur ab aere in fcyphd contèntò, globus fun

dum deferat, feque furfumi proripiat, quafiáttra&us ab

aere , qui ipfum fuperne côntingit. Et quamquam hic

etiam vera caufa hujus phænomeni fit incrementum

voluminis ab aere fa&unj , ut fuo loco dicetur , tamen

hoc incrementum non aliunde, nifi ab aere globo fu

perne adhærefcente oriri credendum e[t.

152. Ex
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152. Ex experimentis ha&tenus memoratis fatis

oftenfum arbitror , non effe adeo abfurdam fei;tentiam

eorum , qui ftatuunt particulas materiæ terreftris vi

quadam attrahente effé donatas. Hæc vis fortaffe ab

impulfu aliquo extrinfeco, qui nemini adhuc innotuit,

róficifcitur. Sed fieri etiam poteft, ut ad ipfas particu

É ab origine pertineat , neque aliunde ipfis adveniat .

Qu9d quidem fi verum eft , habenda erit attra&tionis

viS prò Naturæ lege umiverfali fingulis corporibus à

Deo optimo maximo rerum omnium Opifice indita •

qua omnia corpora agunt in fe mutuo ad fe acccdendo,

âbfque externo ullo impulfu. Non defuere autem qui

Newtonum, reprehenderent , quod conftituta attra&tio

ne, qualitates occultas Scholajticorum à Naturali Phi

lofòphia jam eliminatas , rurfus in eam revocare ftu

duérit. Non defuere etiam qui tanto Viro id vitio ver

terent , quod attra&ionem , eique adfinem gravitatein,

tamquam adfe&iones corporum effentialesÉÉÉ:

quæ quidem ei obje&a funt non modo à noftratibus ,

aliifque exteris , fed & à nonnullis pariter Philofophis

Brittannis : de quo graviter ipfemet conqueri folebat 5

fcilicet quod intelligebat eos non re&e mentem fuam

fuiffe adfequutos . Sed jure ne , an injuria id fecerint ,

conftabit éx illuítrioribus quibufdam locis , quæ hic

excripfi ad verbum tum ex libris fuæ Philofôphiæ ma

jÉ; , quum ex libris Opticorum . In definitione VIII.

Primcipiorum Philofophiæ hæc habet. Voces autem attra

&ionis , impulfus , vel propenfionis cujufcumque in cen

trum indifferenter , &• pro fé mutuo promifcue ufurpo,

has vires non phyfice , fèd mathemaatice tantum confide

ramdo. Unde caveat leâor, me per huiufmodi voces cogite?

me fpeciema, vel modum a?iomir, caufamzve, aut rationem

phyficam alicubi definire , vel cemtris , ( quæ funt gum?a

Mathematica ) , virer vere , &- phyfice tribuere , fi fòrte

aut cemtra trahere , aut virerº centrorum effè dixero.

Initio autem Seéìionis XI. Libri I. fic (cribit. Qga de

caufa jam pergo motum exponere corporum fé ìutuo

zrahentium, confiderando vire* cemtripetas tamquam at

traëìiomer, quamvis forte, fi phyfice loquamur, verius di

- , F 3 cam

-
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cantur impulfur : !n mathematicis enim jam verfamur,

&- propterea , miffis difputationibur phyficis , fimiiiar?

mutimur/ermone , quo poffimus à leéloriâu, maiìematici,

faciliuf intelligi. In Seholio vero Prop. LXIx. ejufJem

Libri I. ita loquitur. Vocem attraâionis hic generáliter

wfurpo pro corporum conatu quocumque accedendi ad

invicem , five £onatur ijfe fiat åb aâione corporum vel f?

mutuo petentium » ve! perfpiritus emiffór fé mutuo agi

tantium , five is ab aâione eteris , auíaeris, mediijue

cujufcumque five corporei,five,incorporei (media hæc'in

corporea improbanda funt ) oriatur corpora innatantia

imfe invicem utcumque impellentir. Denique Libro III.

Opticer quaeftione XXXl. hæc;habet. Hanc vocem attra

&iionis ita hic 4ccipi velim , ut in umiverfum folummodo

vim aliquam fignificare imtelligatur, qiia corpora ad fé

mutuo tendant , cuicumque demum cáufe adtribuenda

fit illa vir. Nam ex phanomenis maturæ illud nos[j:

ado&or oportet , quaemam cbrpora fé invicem attrahant ,

&quænam fint leges , &* próprietates iffius attraâionis,

quàm in id inquirerepar fit , quanam efficiente caufa

peragatur attrá&io.

1 53. Cæterum in particulis materiæ terreftris ha

bet etiam locum repulfio , quemadmodum innotuit per

experimenta. Ego in ipfo hujus capitis veftibulo fub

`attra&ionis vi repulfionem comprehéndi; id quod effe

ci ea de caufa, quia exploratum habebam attra&ionem

in natura interäum excipi à repulfione , ut fuo loco

oftendam. Nam quemadmodum in Algebra, ubi quan

titates adfirmativæ evanefcunt,& definünt, ibi negativæ

' incipiunt ; ita in Mechamicir , ubi attraélio definit, ibi

vir repellens fuccedere debet. Porro repulfiones mani

fefto adparent primo in aquis & oleis, qùæ non permix

ta fibi imnatant, mixta fe extricant.,Secundo in mercu

rio & ferro,quæ, quando prope funt, fe extrudunt. Ter

tio in aqua cum lámpadum ficca fuligine. Qgarto in

lurimis pulveribus, in primis refinarüm , qui non fa

ûile milcentur cum aqua. Qginto in arena ipfa , quae in

aquam inje&a,ei innatat retè veluti efformahs. Denique

repulfionis aliquid videmus in mufcis , aliifqu;Ę*
1bu$y
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libus, quæ ficcis pedibus fupra aquam incedunt, quam

quam foveas manifeftas ibi imprimant.

1 54. Dicendum nunc e[t de gravitatir vi , five de

illa córporum terreftrium adfe&tione , qua ea fibi ipfit

reli&a, verfus Terram perpendiculariter defcendunt.T)e

hac vi notabimus primo,eam proprie non dirigi ad Tel

luris fuperficiem , fed potius ad locum aliquem Tellu

ris internum, & , fi fortaffe Tellus fphærica eft , pro

prie ad ipfius centrum. Nam, altiffimà foffa in Tellure

excavata, pergunt corpora gravia defcendere; in caver•

nis vero , & fpeluncis gravia haud quidem tendunt fur

fum ad Telluris fupefficiem , fed tendunt deorfum •

Notabimus fecundo , hanc gravitatis vim effe fpeciem

quandam attra&ioni, è Telluris corpore mahantis }

quafi dicas globum Telluris attrahere ad fe corpora

terreftria circumje&a. Et demique notabimus omnia

corpora (enfibilia effe gravia: nam aerem ipfum,quam

quàm , fit corpus tenuiffimum , gravitare in Tefram •

fupra demonftratum eft.

1 55. Neque hic audiendi funt Seholaffici, qui non•

nullis corporibus terreßribus , ut lapidibus , aquæ •

oleo , metallis , aliifque gravitatem , quibufdam âliis,

EíÉ vero flammæ , fumoque lévitatem adfcri

unt, ea indu&ti ratione, quod viderint corpora ifta niti

furfum, contra quam cætéra faciunt, quæ téndunt deor

fun. Nam fi fumus , & flamma nitüntur furfum, id

oriri putandum eft à majori aeris gravitatione. Aer

enim , qui quum fumo , tum flammâ fpecifice gravior

eft , ambiens undequaque corpora ilta , quia májorem

habet conatuin defëendendi déprfum , pröpellit ea cor

pora furfum . Confirmat hanê rem id', qüod in vacuo

Boyliano jamdudum obfervatum eft , in quo quum aut

nüllus aer, aut nonnifi tenuiffimus fuperftes fit , fumus

haud quidem furfum , fed deorfum défcendere videtur.

Eamdem rem confirmat etiam id, quod in dies obfer

vatur in aqua , in quam fi vi corpus compegeris, quod

- minorem habeat gravitatem fpecificam, velüti lignum,

£etam,É vitreum intus cavum , ea corpora , fta•

tim ac fibi ipfis reli&a funt, enatant ad fummum, now

R
4. quod

|
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quod levia fint , fed quod major fit aquæ, quam horum

corporum vis defcendendi deorfumi ; aut etiam , ut

-Newtomur ipfe loquitur , quia corpora iffa à Telluris

gravitate minus funt attra£fa , quam efi aqua ipfa.

156. Favent nobis in hoc íegotiô cartefiàni , qui

fumo flammæ, cæterifque corporibus terreftribus gra

vitatem non denegant. At materiam nefcio quam fùb

tilem ipfi commefiti funt, cui omnem gravitatem detra

hunt , immo eam adhibent ad cæterorum corporum

gravitatem explicandam . Id num vere fit conftitutum

fieque experimentis cognofci poteft , neque fortaffe ra
tionibus ullis. Attamen fi res æftimanda eft ex tertia

philofophamdi regula , dicendum efset omnia corpora

gravia effe: fcilicet, quia gravitatem experti fumuis in

fingulis corporibus , quæ funt circa res. Sed de hac re
alibi erit tra&andi locus.

1 57. Supereft elafficitar, five ea corporum proprie

tas , per quam compreffa , flatim fè im priflimum fiatum

reflituunt. Hanc vim pro parte ex corporum potis pen

dere fupra adnotatum eft , non quod porofita$ fit caufa

efficiens elafticitatis , fed quia fublatis poris de corpori

bus, ea quemadmodum c6mprimi non poffent , ita nec

elaftica vi poffent effe donata. Jam compreffo corpore

aliquo Σέ, fi ad inertiæ vim adteridas, quæ adfe

&ió eft effentialis materiæ, illud neceffe eft eum fibi fta

tum confervare, in quo à comprimente vi fuit conftitu

tum 5 adeoque , etiam ceffante compreffione , nullus in

particulis compreffi corporis motus fubfequi deberet ad

äntiquum ftatum recuperandum. Itaque fi videmus

corpora elaftica ad priffimas formas redire , advocanda

erit vis , quæ & inértiæ eorum obfiftat , & id , quod à

comprimente vi fa&um eft, tollat , ac deftruat. Hæc vis

fortâffe, aut attra&io eft, aut repulfio, aut utraque fimul:

nihil enim vetat , quin eodem in corpore ambæ parites

concurrant. Nempe , quemadmodum fupra demonftra

tun eft ab attrahente vi proficifci,ut guttæ liquorum ad

fphæricitatem fe componant; ita etiäm ab eadem vi at

trahente, aut etiam à vi repellente oriri poteft , ut, tur

bata aliquo modo corporis figura, rurfùs ea reßituatur

1Q
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in priftinum . Quod quidem fi verum eß , quemadmo

dum magnam veri fpeciem præfeferre videtür, eo ma

gis adducor , ut credam, elafticitatem adfe&ionem effe

ómnium corporum univerfalem : etenim quemadmo

dum omnes ómnium corporum particulæ aut fe attra

hunt,aut (e expellunt,ita neceffe eft,ut,turbato per com

preffionem præfenti corporis ftatu, adeoque excitata in

ipfius particulis aut vi attrahente, aut vi repellente,fub

É in eo vis illa , quam elafticitatem adpellamus.

1 58. Cæterum quemadmodum varii furit gradus

attra&ionis , atque repulfionis , ita etiam varii effe de

bent gradus elafticitatis • Et quidem fi corpus qua vi

compreffum fuit, eadem vi fe reftituat, illüd perfe&e

elafticum erit , adeoque vis comprimens, & vis elaftica

aequales erunt inter fe. Qu9d fi vero corpus minori vi

fe reftituat, ac fuit compreffum , illud erit imperfe&e

elafticum,eoque imperfè&ior erit elafticitas, quó minor

erit vis in corpore fe reftituendi: ideoque tunç vis com

primens elafticam vim fuperabit. Nunquam tamen ac

cidet, ut elaftica vis fuperet vim comprimentem: hoc

eß nunquam accidet ut vis , quæ eft ifi particulis com

preffi córporis fe reftitüendi füperet vim à qua ipfæ fue

funt compreffae.

1 59. Quamquam autem corporum elaftica vis à

vi attrahente, vél repellente proficifcatur, non hinc ta

men credendum eß. vim elaßicam in iis corporibus

effe majorem, in quibus major eß vis attrahendi. Nam

in magnete magnâ efì quidem vis attra&ionis, quan

quamTelaßicitäs fit mediocris. Neque mirum : €nim

vero corpora prius eft ut comprimi poffint,deinde vero

ut reftitüantur ; hoc eft prius"eft ut fint compreffibilia,

deinde vero ut fint elaftica: itaq; fi non multum ea com

primi poffunt, tunc etiam fi magna fit vis attra&ionis,

tenuis tamen erit elaßicitas 5 id quod contingere cre

dendum eft in magnete, qui ægre patitur ut figura, ßa

tufque fuus præfefis turbátur:Tquôd quidem cómmune

sâ ei cum caeteris lapidibus. ,

w
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De Formis reram materialiam : abi qaidfem

tiemdum /i: de E/ementis expomitar.

16o. Lterum effemdi principium diximus effe For

A. mam. Per formam `intelligunt Philofophi

id, per quod materia certum atque defermimatum effè

fibi conciliat. Ab ipfa fit, ut fpècies corporum diftiíi

guantur inter fe : nam agrum ex. gr. & àrgentum con

veniunt inter fe in materia , quæ una , eademque eft in

utroque metallo , omnifque eorum differentia óritur ex

ipforum forma:, ufque adeo , ut fi liceret argento for

nham fuam detrahere, deinde vero ei formamíauri con

cedere, argentum in aurum tranfmutaretur. Quis ergo

non rideät Scholafticorum ftultitiam , atqueTilemén

tiam,qui materiæ cœleftis naturam longe diverfam effe

arbitrántur , ac naturam materiæ terrenæ , illamque

fuapte natura,incorruptibilem effe ftatuunt,hanc autem

in dies corrumpi , atque mutari contendunt ?

161. Quohiam âutem corporum differentiae fpeci•

ficæ oriuntur ex formis, fit hinc, ut qu9t fint corpórum

fpecies, tot etiam fint formae. unde formæ , ut re&£e

notatJacobus Rhoaultius,Gallur,non funt argumentum,

de quó eodem modo , ac de materia poffit difpütari. Ete

nirfi quum materia fit commune rerumÃÄ

poteß intelligi quid fit fubftratum iftud in ligno, quin

iimul intelligatür, quid fit illud in igne, atque in cæte

ris rebus. At quum forma rei fit id , per quòd ea ef? id ,

μod ef? ,Âï eam ab omni alia re diffimguit , non

i coghita iit ligni forma , utique & ignis , aut alterius

rei àligno diverfæ forma cognita erit. Itaque in hac de

formis ílifputatione , nifi ad fingularia deveniatur , ni^

hil prorfus a&um cenferi debet.Nos interea hic de for

misgeneratim agemus,formarum fingularium naturam

fuo loco peffequuturi.

s62. Atque hic ßatim fé fé nobis offerunt *;:;
g@
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fici, qui cenfent fqrmam effe , quidfubfiantiale , quod

Additujw materiæ fingularia corpora gomponit. Hofum

fententia, materia inTe fpe&ata èft fubßahtia incomple

ta, atque inepta ad determinatum aliquod conftitüen

dum : itaqué ad complementum compofiti requirunt

fubftantiam aliam , qüam formam vocant , quæ addita

materiæ,five communi fubftrato eam determinat,atque

ad hanc potius , quam ad aliam corporum fpeciem re

vocat.Scholaffici ergo in fingulis compofitis duas dißin

quunt fubßäntias diverfas, quarum fübfìantiarum alte

fam dicunt efse materiamprimam, omni prorfus attri

buto deßitutam, in quam detra$tis formis abeunt com

pofita,alteramvero dicunt effe fòrmam per quam ea eva

dunt fingularia. Inde lucem accipit vulgatiffima ma

teriæ definitio ab Arißotele olim tradita, atque in Scho

lis paffim recepta , nempe quod fit meque quid , neque

quäle, meque quamtwm , neque quidquam eorum, quibus

im* denomìimatur : adeo ut , hac definitione recepta , ea

arum abfit à nihilo. Arbitrantur enim ißa omnia non

materia, fed potius à forma proficifci.

163. ut autem fuadeant Scholaffici formas corpo.

rum veras effe fubftantias exemplum hominisadducünt.

Homo eß quid compofitum ex corpore, &• anima ratioma

li,quorum'utrumqj eft vera fubitantia: atqui vera homi

nis forma eß anima rationalis , itaque in homine for

ma eß quid fubftantiale. Quôd fi ini homine forma eß

quid fubßantiale, cur non& in rebus etiam materiali•

bus fit vera fubßantia ? Sed , ut præteream argumenta

du&a ab exemplo ut plurimum effe infirma , refponde

tur animam effe quidem formam hominis , at vero

non effe formam córporis humani, quod fuam fibi pro

priam, atque peculiarem habet formam : lapfique funt

$cholaßici in hunc errorem ex eo, quod crediderint

fun&iones corporis vitales, quales fufit motus cordis ,

circulatio fanguinis , refpiratio , mutritio , aliaque , ita

ab anima próficifci, ut idcirco corpus olim iftis muniis

obeundis ineptum evadat, quod deferatur ab anima ;

quum potius dicendum fuiffet ideo animam commora

si in corpore, quod corpus ad munia ißa obeunda efse*

aptum»
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aptum, ideo ver9 feparari à corpore,quod ad ea fa&um

effet ineptum . Eteniin experientia fiotum eft mortem

non impendere , neque afiinam avelli à corpore , nifi

accepto vulnere , aut corpore aliquo alio módo corru

pto, vitiatoque 5 nec umquam accidit, ut anima ex in

tegro , atque incorrupto corpore difcederet , aut corpus

própter afiimæ difceffum vitiari inciperet.

164. Revera ergo anima eft forma hominis, (ive

ejus compofiti3 quod corpore conltat & inente, atque

errant Scholaftici dum inde colligere conantur corpo

rum formas effe veras fubftantias. Hujus autem opifiio

nis levitatem quum jam dudum cognovißent fagacio

res Philofophi,in eam abierunt fenténtiam,ut crederent

formam corporum generatim fpe&tatam nihil aliud ef

fe , nifi certam adfe&tionum , àut accidentium conge

riem, five etiam varios extenfionis folidæ modos. Hos

extenfionis folidæ modos , ex quibus formæ oriuntur ,

communiter quinque ftatuunt , motum , quietem , figu

ram , fitum , &• magnitudinem particularum corpora

conftituentium,afferúntque formias rerum materialium

nihil aliud effe , nifi iftorum accide.ntium complexum,

quatenus rei conftituendæ,certi{que a&ionibus exercen

éft accommodatus . Neque hic ópponat aliquis recenfi

tas adfe&iones effe meros modos, feu accidentia , nec

roinde iis mediantibus explicari pofse rerum efíentia

Ë diverfitates: nam refpondetur eas effe quidem acci

dentales materiæ in genere confideratæ , fèd effe effen

tiales relate ad corpora iingularia,& propterea nihil ob

ßare , ut ab iis fingularum corporum fpecierum effen

tialis differentia proficifcatur.

165. llt enim docetur in Logicir,accidens certo mo

do conlideratum poteft etiam háberi , ut effentialis ali

cujus rei differentia: veluti pelluciditas e[t quidem ac

cidentalis corpori in genere fpe&ato , verùm eadem

pelluciditas eft effentialis propietas aeris, aquae , vitri,

chryßalli, &c. Sic etiam rotufiditas proprietàs eft acci

dentalis corporis in genere confiderati ; fed relate ad

corpora rotunda tenet locum differentiæ , fiveÀïí,

$atis effentialis. Neque id mirum 5 pam ipfa effentialia ,

attri
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attributa poffunt certo modo abire in accidentia. ILicet

id animadvertere in foliditate, quæ refpe&u corporis eß

proprietas effentialis , refpe&tu fubitantiæ eft accidens.

ILicet etiam idem intelligere ex laterum numero terna

rio , qui in figuris triangularibus obtinet locum diffe

rentiæ , in figuris vero in genere fpe&tatis tanquam ac

cidens debet èxiftimari.

166. Ex quirque autem adfe&ionibus modo recen

fitis primas tenet motus , <de quo fufe Seéìiome fequenti .

Huic fuccedit quies, eaque fi Cartefio credimus eit quid

dam in rerum matura pófitivam , nec fola motus priva

tio ; quod utique fuo quoque loco erit difcutieiidum •

Sequitur figurâ, quæ eft extenfionis folidae certa quædam

determinatio , eaque aut eft exterior, ut globi cerei figu

ra , quam is exuere poteft citra fuæ naturæ difpendium,

vel eit intima & pârtium infenfibilium , ex quibus res

quæque conftat , configuratio , quæ ad naturám , atque

éfîentiam rei quodammodo pertinet. Neque enim alia

ratione ferrum à cera diftinguitur , quam quod infenfi- .

bilium, quibus cera conftat,partium alia fit figura, alius

fit fitus, quam earum , ex quibus ferrum componitur .

Priorem fpeciem proprie figuram, alteram configuratio

mem vocafit Pbyfici. His fuccedit fitus , cujus homine

intelligimus cujufvir particulas inter alias particulas

pofitionem. Denique magnitudo eft particulæ cujufvis

Ymajor moler, vel mimor. -

167. Ha&enus omnes fere Philofophi , faltem cor

“datiores conveniunt inter fe : vulgatum eft enim apud

ipfos formas rerum materialium non aliunde effe repe

tendas quam ex magnitudine, figura , fitu , motu , atque

' quiete partium,ex quibus quælibet materiæ portio eón

itituitur : Quemadmodum enim ex varia viginti qua

tuor litterarum difpofitione infinita propemodum vöca

bula exurgunt , pari modo ex diverfa partium magni

tudine figura, motu, quiete & fitu omnia mundi corpo

ra oriuntur 5 & pro ut partes ad fe invicem accedunt,

aut removentur , aut novum ordinem fortiuntur , res

diverfas procreant, ac fingunt . Quid enim aliud aquæ

accidit, dum diaphana effe definit, dum dura fi; dum
I4•
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fragilis, uno verbo dum in glaciem abiit, præter varis

tum partium 9rdinem,ac complexum? quid tritici gra

nis, quum in farinam molarum concuffù convertuítur

ræter motum ? Sunt tamen nonnulli qui circa figuras

fî, partium,circa motum,atq5 magnitudinemj phi

lofophari conati funt. Inter hos principem locum ténet

Rematur Cartefiur, qui partes corporum elementares, ex

quibus fcilicet ipfamet corpora coalefcunt, revocavit ad

claffes tres : unde tria enata funt elementa, primum,fe

candum , & tertium , quæ paßim Elementa Cartefiaima

vocantur. Elementa autem, pro ut intelliguntur à Phy

ficis , funt corpora quædam formis fimpliciffimis infirù

&ia , ex quorum concretione emafcumtur corpora aliâ for

mis magis compofitis refert a.

168.T Primium elementum ftatuit Cartefur effe ma

teriam quamdam fubtiliffimam vehememter, ac fummo

pere agitatam, fluidam, nullius figuræ temacem, fed qua

adcorporum adjacentium figurar facile fé accommodet .

. Ex hoc elemento arbitratur pro maxima parte confti

tui Solem, Stellas fixas, ignem , omniaque corpora lu

cida. Secumdum elementum cenfet Cartefius effe minu

tiffimos quofdam globulos, continentes inter fua inter

ftitia magnam primi elementi copiam, fed ipfos etiam,

ad inftarTnateriae fubtilis, meatus corporumi replentes.

Hos globulos Cartefiur duriffimos pofuit: at Mailebran

chius ad lucis phænomena explicanda fiuidos,atque ela

fticos effe finxit. Denique tertium elementum dócet ef

fe materiam quandam craffiorem ex particulis irregu

laribus , atque ramofis conftantem , ex quo tertio éle

mento formiatam effe ait terram , aquam, aerem reli

quaque corpora mixta.

169. Séd operæ pretium eß etiam originem horum

elementorum , qualém Cartefiur effinxit ,Thoc loco co

gnofcere. llniverfam materiæ maffam , rudem , atque

informem à Deo creatam , ftatuit hic vir præclariffi

mus in infinitas exiguas particulas à Deo ipfo fuiffe di

vifam, neque omnes fortäffe£#£ magnitudinum,

neque omnes ejufdem figuræ, dummodo täles affuman

tur , à quibus nulla vacüi fufpicio oriri poffit: nam va
Cuum

.
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cuum Cartefiur ne Deo quidem ipfo volente fieri poffe

docuit.Deinde pofuit fingulas iftâs particulas variis mo

dis à Deo circa fua centfa fuiffe commotas:quibus pofi

tis quæ inde fieri debuiffe arbitratur, hæc fünt. Primo

necéffe fuit ut angulatæ , erninentes , & implicatae ifta

rum particularum partes abrumperentur. Itaque quum

initió valde effet minutæ, procedente temporé eo ufque

minutiores illæ, teretiorefque evaferunt, ut tandem in

rotunditatem tornarentur : ex quo duo materiæ genera

diverfa coorta funt, quorum alterum fuit pulvis ille

tenuiffimus, qui eft globulorum quafi intertfimentum,

& hoc eft primum elementum: alterum vero fuerunt ipfi

globuli , five ipfæ particulæ in rotunditatem tornatæ ,

& hoc eft fècumdum elementum . Tum quoniam neceffa

rio accidit , ut quædam materiæ particulæ vel fepara

tim , vel conjun&im figuras abnormes , perplexas , &

impeditas haberent , adeoque à particulis tùm fecundi

quùm primi elementi quam longiffime abeffent, datus

éft locùs tertio elemento, quod ex particulis irregulari

bus, atque craffioribus conßare di&um eft.

17o.” Jam quod fit judicium noßrum circa ifta tria

elementaTCaraefiama breviter eft indicandum. Et qui

dem dari in rerum natura materiam quandam {ubtilif

fimam fummopere$ig; id non Cartefius modo,fed

& Plato , & Ariffoteles , & Veteres fere omnes agnove

runt, neque nos ei bellum indicere fufcipimus, Eo ma

gis quod Cartefiami ope ipfius multa explicant naturæ

phænomena , quorum nulla alia ratio vel probabilis

adferri poteft. Atque ut aliqua exempla hic àdducam ,

quæruntprimo Cartefiami, cùr caftanea , fal non contri

tus, multaque alia corpora dura igni impofita non fine

fragore disrumpantur, & crepitent. Refpondent cafla

neæ partes craffiores à particulis fubtiliffimæ materiæ,

ex qua ignis conftituitur, per occultos ejus meatus

{ubeuntis, commoveri , inque omnes partes agitari :

èx quo motu fit , ut cortex cum fragore disrumpatur.

Ad hæc quum aer intra caftaneam delitefcens à parti

culis fubtiliffimis ignis agitatus majorem fibi comiparet

vim claßicam, i$ ditens explicare fe in majusĘ.
VlIlCll
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w 1

undique corticem urget, eumque cum fragore findit,
ac lacerat.

17 1. Quærunt fecundo cur vitrea vafa in fornace re

cens elaborata , atque aeri frigido ftatim expofita fran

gantur. Refpondent meatus vaforum vitreòrum exte

riores citius præ frigore conftringi, quam meatus inte

riores : etenim quum in cavitate eorumdem vaforum

magna vis caloris maneat colle&a , ea potis erit effice

re , ut meatus interni maneant aperti , quum tamen

meatus externi ,$ ab aperto frigidoque?ere tangun

tur , ftatim obcludantur. Itaque Tmatéria fubtili$ per

meatus latiores , qui funt ab interiori parte ingreffa ,

fummo cum impetu in partes vitri folidas impingit ,

Âï quum ei exitum intercludant , coguntur ab ipfius

ubtilis materiæ impetu diffilire , atqüe in pulvérem

comminui. Præcaverunt autem fibi áb ifto incommo

do artifices removendo vafa vitrea recens elaborata

paulatim à fornace: hac enim ratione meatus undique

ex æquo clauduntur, ideoque iter materiæ fubtili æqua

liter patens, atque apertum præbent.

172. _ Ope ejüfdem materiæ fubtilis explicari quo

que poffe aùtumant illuftre illud phænomenon lacry

mae vitreae ,$$$$ omnes excitavit , atque

commovit. £jus figura eft, qualis in Schemate 13. de

fcribitur, ad inftar Iongioris olivæ collum habentis re

tortum, ut funt recipientia Chymieorum . Quod autem

in hac lacryma deprehenditurTita fe habet ."Craffa ejus

pars adeo dura eft , ut mallei i&us abfque fra&ura fub

ftineat : at fi collum ipfius, vel digitis ipfis, frangatur,

tota disrumpitur abiens in pulverem minutiffimium :

neceffe autem eft collum frangere: nam fi ejus apex te

nuiffimus fecetur, lacryma häud quidem frangitur. ut

explicent Cartefiami , quomodo ifi hujufmodi lacryma

vitrea expofita phænomena contingant,præmonent eam

adhuc candentem in aquam tepidam mergi à Vitrariis,

ad hoc ut refrigeretur ; qui aquam potius tepidam hoc

in negotio adhibent, quam frigidam : nam, experiundo,

compererunt vitrea vafa tandefitia in aquam frigidam

immiffa ftatim frangi, atque in partes comminui. Inde
- vero !
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vero id fieri colligunt,ut quoniam primo refrigerantur

partes exteriores lacrymæ, deinde vero ipfius partes in

teriores:contra&iores fint meatus exteriores,quam inte

riores, qui multo magis hiantes erunt • Quibus præno

tatis, hanc effe phænomeni caufam arbitrantur. Collo à

lacryma ÉÉÉÉÉ , confeftim inateriæ fubtilis partes

craffiores in lacrymam irruunt,omnefque ejus recefsus

interiores perrumpunt:fed quum ad partes ejus exterio

res, quæ fcilicet fünt prope fuperficien lacrymæ, quæ

que minus porofae funt , deventum eft , quiâ excurfus

ipfarum modo cohibetur à folidarum partium obje&u,

neceffe eft lacrymam rumpi , atque in pulverem abire;

at vero quumi ejus pars craffioffatis dura fit , £}:
compa&a,poterit mallei quales quales i&tus abfque fra

&ione fubftinere. Accedit figura ipfius lacryniæ : ea

enim quum fit undique fornicata , majus lacrymæ ro

bur adjunget, contra mallei i&us • Sunt tamen magni

nominis Philofophi , qui contendunt explicari päffe
hunc effe&um §, tenfione partium , quæ apice effra

&o, tanquam ruptæ chordæ, Te undique retrahant.

173. 7 Nolo hic exquirere , an horum phænomenon

caufæ à nobis prolatæveriffimæ lint;non enim eo con

filio illa hic retuli , fed potius , ut paucis oftenderem ,

qualis effet Cartefiana in phyficis ratiocinandi ratio.

At five veræ fint, five falfæ, exiftentiam alicujus mate

fiæ fubtilis Cartefiami, non contendimus. Niim autem ,

ipfa nullius figuræ fit tenax, motumque omnem fuum

perpetuo poffit confervare , quemadmodum ponit Car

zefiu* , id quidem neque probàbile eft , neque ulla certa

ratione evincitur. Concedimus etiam adeffe ingentem

Imateriae fubtilis quantitatem , cujus omnes párticulae

& fphæricæ funt, & diverfarum magnitudinum , quam

fecumdum elementum à Cartefio adpellari vidimus:nam

per ipfam lucis propagatio feliciffime explicatur;quam

quam hujus materiæ exiftentia nullis invi&is rationi

bus poffit fuaderi. Denique dari tertium quoddam ge

nus materiæ admodum irregulare, & minus fubtile, ex

É corpora mixta enata funt, id neque etiam conten

imus Cartefio. Sed advertendumgis eft, particulas iftas

1IIC
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irrégulares ex aliis ininoribus particulis inter fe mu

tuoimplexis , atque has rurfus ex aliis ccmpofitas effe,

abfque eo quod fortaffe deveniatur ad partes aliquas

miniinas abfolute folidas , hoc eft omniho poris délti

tutas. Quod fi alicui placeat partes iftas foliólas, hoc eft

omnino poris deftitutas in corporibus imaginari , ego

ipfi minime adverfabor : id quod fi verumTerit , ita de

elementis erit fentiendum . Particulæ omnium mini

mæ , & abfolute folidæ erunt elementa primae compofi

tiomir, moleculæ ex pluribus hifce particulis fimui cóa

Jefcentibus ortæ cum poris intermixtis erunt elementa

/ecumda compofitionis : moles ex pluribus moleculis

Coeuntibus conflatæ erunt elementâ tertiæ compofitio

nir, & fic deinceps: donec tandein deventum fit âd par

ticulas,ex quibus corporum fit ultima compofitio, quæ

quidem elementa dicuntur ultimæ compofitionis : atque

in ea elementa fit prima corporum refòlutio.

174. Concludamus igitur , diverfas formas , fub

quibus eadem materia adparet , nonnifi ex particula

rum mutata figura, magnitudine, & textura proficifci.

Sed notandum eft , materiam ex mutatis formis neque

augeri, neque minui , fed eamdem femper permanefe.

. Si ínim augeretur , augmentum omne effet ex nihilo ;

fin minueretur , decrementum abiret in nihilum : ab

furdum eft autem quidquam maturaliter exiffere de mi

hilo, aut abire im mihilum. Dicendum eft ergo Deum

initio rerum certa in materiæ quantitatem creâffe, eam

que femper permanere eamdein , quamquam non fub

iifdem formis. Ex.gr. credibile eft non eamdem perpe

tuo manere quantitatem aeris, vel aquæ 5 fed fi aeris ,

vel aqu a: quantitas augetur , diminuetur viciffim cor

pus alteriuis naturæ: quod fi diminuitur, augebitur cor

pus naturæ diverfæ, fic ut colle&io omnium corporum

£emper maneat eadem , ac invariata fine ullo fummæ

incremento vel decremento.

SE·
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S E C T I O S E C Ul N D A.

De mota , amico fiendi principio.

175. D'Xplicato utroque effendi principio, materia

E. nempe & firma , inftitutæ tra&ationis ordo

nunc poftulat,ut ad motum, unicum fiendi principium,

tranfeamus. Eft fane motus , omnium adfe&iohum ,

quibus corpus gaudet , longe nobiliflima 5 quoniam ab

ipfo proficifcitür non modo quidquid ornariienti, atque

pulchritudinis cernitur in natura, verum etiam omnis

generatio, & corruptio, quæ in ea accidit in dies. Quo.

minus mirandum elt,li Ariftoteles pronunciaverit, igió

zato motu,naturam pariter ignorari. Id quum ita fit,po

ftulamus , ut liceat nobis effe aliquanto Iongioribus, ac

curatioribufque in hoc argumento perfequéndo.

C A P ll T P R I M ll M.

JOe Motas Natara , deqae variis ejas /jecie

bas : ubi obiter de Qaiete.

176. Otus nihil aliud eft, nifi contimua , &- fue

ceffiva loci mutatio: quæ definitio evadet

apertiffimna, dummodo quid fit locus, accuratius expli

etur. Vulgo Philofophi locum diftinguunt in inter

*mum , & externum : Internum locum vocant fpatium ,

quod à locato corpore occupatur : externum vero dicunt

effe fuperficiem concavam corporis ambientir , &• loca

tum continentir . Veluti quando pifcis quiefcit in me

dia aqua , ea pars fpatii , quæ occüpatur à pifce , & ex

qua ipfe arcet omnem aquam , dicitur locus internus:

at vero fuperficies aquæ undique pifcem comple&ens,

five fuperficies illa , quæ aquæ, & pifci e(k communis,

adpellatur locus externus.

G 2 177. Sed
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177. Sed nobis re&tius videtur , locum diftinguere

in abfòlutam, &~ relativum, atque illum quidem fefer

re ad fpatium immobile, & infinitum, hufic vero refer

re ad corpora circumambientia. Locus abfolutus eft ea

pars fpatii immobilis , quæ occupatur à corpore : veluti

èa pars fpatii immobilis , atque infiniti, in qua confti

tuitur Tellus noftra , dicitur locus abfolutus Telluris.

Locus vero relativus eft, qui 3 fenfibu* moffrir ex fitu ad

alia corpora definitur; veluti eft locus, quem quis fedens

in navi occupat in ea 5 five enim navis quiefcat , five

moveatur, idem perpetuo futurus erit ejus locus relati

vus; quum eamdem femper fervet diftantiam ab omni

bus pârtibus navis, in qua quiefcere fingitur. Intellige-.

re id licet exemplo ejufdem Telluris , de qua modo Io

quuti fumus. Nam fi cum Copernico , ejufque feélatori

bur effingamus Tellurem moveri circa Solem ab occa

{u in ortum , jam locus abfolutus Telluris continenter

mutabitur; at locus relativus centri Telluris, five illius

pun&i, à quo omnes re&tæ lineæ ad fuperficiem Tellu

iis cadentes funt aequales inter fe , manet ubique idem,

atque immutatus. -

i 78. Inde autem intelligere pronum eft, locum ab

folutum eumdem femper effe magnitudine , &• figura

cum loco relativo,fed non tamen eumdem cum ill6mu

mero manere. Nam in prædi&o navis exemplo , locus

abfo]utus hominis in ea fedentis , & locus relativus

ejufdem hominis, quiefcente navi, funt unum & idem

numero , magnitudine , &~ figura : at navi de uno loco

in aiium translata , locus hominis abfolutus nunc erit

unus , nunc alius non quidem magnitudine , &• figura ,

quæ duo nianent femper eadem , fed numero 5 locus ve

ro relativus ejufdem hominis, qui à fitu partium navis

jnvariato dependet , erit femper unum, & idem . Non

diffimiliter,fi iterum cum Copermicanis effingamus,Tel

jurem moveri circa Solem, fpatium , quod intra parie

tes alicujus cubiculi continetur, femper manebitidem

magnitudine , & figura , fed haudquaquam numero :

ædificium enim per partes fpatii iirìmobilis cum ipfa

Tellure continuo trahsfertur5adeoque etfi non gur
OCuS
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locus relativus ædificii per continuum inotum Tellu

ris, mutatur tamen locus abfolutus.

179. Hac loci diftin&ione fic conftituta , dicimus

eneraliter motum fieri per translationem corporis de

òco in locum: ita tamen, ut [i corpus transfertür de lo

co relativo in locum relativum , dicatur moveri rela•

tive, quod fi vero transfertur de loco abfoluto in locum

abfolütum, dicatur transferri abfòlute : ex quo quidem

roficifcitur prima motus divifio in abfòlutum , & re

£j • Ex. gr. homo fedens in navi, atque eumdem

in ipfa retinens locum relativum , relativè non move

tur , & fi navis ipfa interea remis , aut vento impulfa

feratur verfus aliquem locum 5 quo cafu tamen quem

admodum navis movetur abfolut;, ita homo ipfe fe

dens in navi abfolute movetur. Contra fi honio rno

veatur in navi ab ortu in occafum eadetn prorfus ve

locitate , qua viciffim ipfa remis impulfa fértur ab oc

cafu in ortum 5 jam is , quia mutat ihdefinenter locum

relativum in navi , procul dubio movebitur relative;

fed quia non mutat locum abfolutum; (nam ob dupli

cem motum hominis æqualem, & contrarium alterum

ab ortu in occafum , altérum ab occafu in ortum facile

intelligitur, futurum, ut homo in eadem fpatii immo

bilis parte perpetuo permaneat) abfolute homo ille

non movebitur 3 quemadmodum plufquam fatis ma

nifeftum eft.

18o. Fieri autem poteft,ut corpus moveatur eodem

tempore & abfolute , & relative : ut accidit homini in

quiefcente navi utcumque deambulanti;is enim move

tur relative refpe&u navis , abfolute vero relate ad fpa

tium. Accidit etiam interdum, ut corpus videatur mo

veri relative verfus partem aliquam, quanquam ipfum

revera abfolute moveatur verfus partem oppofitan •

Finge navim moveri ab ortu in occafum cum 1oo gra

dibüs velocitatis , fed finge etiam hominem ftantem

in navi impellere corpus ab occafu in ortum tantum

cum 7o gradibus velocitatis . Jam quis quis verfabi

tur in navi , videbit corpus tendere verfus ortum cum

velocitatis gradibus 7o5 quanquam fi verum volumus,

› G 3 ipfum
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ipfum mcveatur verfus occafum cum 3o gradibus ve

locitatis. Dixi quis quis verfabitur in mavi:nam fi alius

extrâ navim exiflen$ motum corporis fpe&et, is procul

dubio videbit illud tendere verius ccca(um cum 3o

radibus velocitatis 5 qui etiam videbit corpus re&ta

íefcendere verfus maris fuperficiem , fiquidém navis

moveatur verfus occafum çum 1 oo gradibus velocita

tis , corpus autem deje&um fit veifus ortum etiam

cum ioo gradibus velocitatis.

181. Quapropter,ut re&um de motu corporis judi

cium feratur, habenda erit ratio & motus ejus abfoluti,

& motus relativi. llt fi Terra quiefcit, quemadmodum

Tychomici fentiunt,corpns, quod relative quiefcit in na

vi, movebitur vere, & abfólute ea velocitate, cum qua

navis movetur abfolute in Tellure . Sin Terra etiam

movetur, ut Copermiceæ fententiæ fautoribus perfuafum

eft , verus & abfolutus corporis motus orietur partim

ex Terræ motu vero in fpatio immoto, partim ex navis

motu relativo in Tellure. Denique fi corpus etiam mo

veatur relative in navi, orietur verus motus ipfius par

tim ex vero motu Telluris in fpatio immoto,partim ex

relativis motibus quum navis in Terra , tum corporis

in navi : ex quibus duobus fimul conjun&is proficifci

tur motus relativus corporis in Tellure. Re&e Cartefiur,

atque appofite: ut fi quis ambulamr in mavi horologium im

pera peffet , ejus horologii rotulæ unico tamtum motu fibi

proprio movebuntur.fed participabunt etiam ex alio,qua

tenus adjumé}æ homimi ambulanti , umam cum illo mate

riæ partem compomumt ; &• ex alio , quatemur erunt ad

jum$æ mavigio im mari flu&uanti , &* ex alio, quatenu*

adiun&ae ipfi mari, &- denique ex alio quatenus adjunéla

ipfi Terra , fiquidem Terrâ tota moveatur 3 omnefque hi

motur revera erumt jm rotulis ijfir.

182. Hæc eft, uti dixi, prima , ac potiffima motus

divifio. Sequitur huic valde adfinis fecunda motus di

vifio in communem , & proprium. Et quidem fi corpus

fe ipfum transferat : ( five id oriatur ex vi quadam in

tririfeca , ut homo, qui recreationis ergo deambulat 5

five oriatur ex vi externa ad corpus adplicatâ » ut lapis

pro

X.

.
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proje&us ) illud quidem dicetur motu proprio moveri.

At vero quando corpus unum transferfur ab alio, tunc

dicitur moveri motu communi 5 cujus motus quum

multis in rebus , tum præcipue habemus exempla in

homine rheda,vel etiam navi delato. Ex quo intelligere

pronum eft,fieri poffe,ut corpus limul & imoveaturímo

tu proprio, & moveatur motu communi : nempe (i ho

mó deambulet in navi , quæ interea temporis deferat

à ventis. Quin immo poffunt inotus duo, quibus moti

bus idem corpus agitatur,habere quafcumque dire&io

nes , etiam oppofitas • Atque hac ratione Ptolemaici,

· Tychonicique duplicem in cœleftibus corporibus mQ

tüm alterum ab ortu in occafum , alterum ab occafu

in ortum conciliant$ quod nos fuo loco explicabimus.

183. Sequitur tertia motus divifio in aequabilem &

inæquabilema. Motus æquabilis , qui etiami uniformis

dicitur, eft ille, in qu9 æquales fpatii parter temporibur

quibufvis æqual ibus defcribuntür ; véluti fi corpus lin

gulis temporis particulis æqualibus fingulos pedes per

ítanfeat: hoc cafu fpatium percurfum äugetúr æquábi

liter cum ipfo tempore , ufque adeo ut ifi tempore du•

plo fpatium fit duplum,in triplo triplum,atq$ ita dein

ceps . Motus yero inæquabilis, qui étiam variabilis, ad

pellatur,eft ille, in quo inæquale; fpatii partes æqualibu*

?emporibus defcribuntur, quæ quidem partes iniæquales

fi continuo, augeantur, mótus variabilis erit accelera«

tur, fin minuantur , erit retardatur : veluti fi corpus,

defcendendo prima temporis particula defcribat pedem

unum , fecunda particula temporis æquali defcribat

pedes tres, tertia quinque, quartâ feptem & cæt.(ut ac

cidit gravibus cadentibus è quiete' renota refiítentia

aeris), dicetur ?$. moveri motu inæquabili accele

sato · Viciffim fi corpus, adfcendendo, prima temporis

particula defcribat pedes quinque , fecunda particula

aequali pedes tres , tertia etiam æquali pedemii unum,

( ut accidit gravibus furfum proje&is, cóntra vim gra

vitatis nitentibus), eo cafu ipfum dicetur moveri mijotu

inæquabili retardato : Patet autem in motu quum ac

celerato » tum retardato fpatium minime augeri in ra

G -
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tione temporis, fed priori cafu augeri in ratione tem

poris majóri, in cafü fecundo augeri in minori tempo

ris ratione : hoc eft priori cafu in tempore duplo fpa

tium defcriptum eft plus quam duplum , in pofteriori

vero cafu in tempore duplo fpatium defcriptum eft mi

nus quam duplum.

184. Sunt qui ad expofitas tres divifiones adjungunt

quartam , dicendo, omnnem motum vel effe reâumj, vel

çurvum : in qua divifione, fiquidem intelligunt quæ

dam corpora moveri per lineas re&as , quædam alia

per lineas curvas,nihil reprehendendum häbemus: nam

ievera corpora gravia inter defcendendum, faltem ad

parenter , defcribunt lineas re&as , corpora vero coele

ítia moventur in lineis curvis in fe redéuntibus. Quod

fi vero id volunt , dari quofdam motus fuapte natura

curvos, tunc falfam effe divifionem contendimus: nam

omnis motus natura fua re&ilineus eft 5 id quod quam

quam fuo loco pleniffime demonftrandum fit, tamen

paucis hic attingere lubet.

185. In motu primo loco confideranda fe fe offert

dire&io, five plaga verfur quam corpus movetur. Itaque

fi corpus movetur de loco A (Fig.i4.) ad locum B per

lineain re&am AB , hæc re&a AB defignabit tum fpa

tium à corpore in dato tempore defcriptum, quum di

re&ionem motus ipfius. At fi corpus de loco Â pergat

ire ad locum B per lineam curvam ACB, erit qüidém

linea curva ACB fpatium à corpore percurfum , fed

eademmet minime defignabit dire&ionem motus ejuf

dem corporis ; quum hoc cafu dire&tio motus non fit

unica , fèd multiplex , immo infinita : in quovis enim

1ineæ curvæ ACB loco corpus diverfam habet dire&io

nem,quam fi determinare vis, ducenda tibi erit ad pun

-&um `illud , in quo pun&o fcire vis dire&ionem no

tus corporis,tangens. Qua ratione fi CX tangat lineam

, curvami ACB in loco C, dicemus dire&ionem motus

corporis in loco C effe lineam re&am CX.

, i86. Erunt fortaffe , qui quærant , unde accidat,

ut in loco C dire&io motus corporis fit fecundum re

&am CX,& tamen corpus pergat moveri per femitam

Cur•
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curvilineam CB. Id oritur ex.eo , quod corpus in loco

C urgetur vi aliqua tendente ad plagam Z, five vis ifta

oriatur ab attra&ione manente à lóco Z, five etiam

ab impulfu urgente corpus verfus eumdem locum.

Intelligere id licet exemplo lapidis horizontaliter pro

je&i , qui neque horizontaliter movetur , neque re&a

defcendit verfus Tellurem, fed per femitam obliquam,

& curvilineam ad eamdem contendit: etfi enimi lapis

motu horizontali impulfus fit , tamen vis gravitátis

continuo agens in lapidem , jugiter retrahit illud de

curfu horizóntali , &femitam cùrvilineam cogit inire. *

Aliud erit, fi corpus dejiciatur fecundum lineam , quæ

perpendicularis fit ad Telluris fuperficiem: tunc enim,

quia vis gravitatis agit fecundum eamdem lineam per

pendiculárem , corpus re&a defcendet, neque unquam

èx ea defle&et. Sed hac de re alibi fufius.

187. Motus natura fic explicata, facile erit intelli

gere naturam quietis: nam quum motus , & quies fint.

toto coelo diveffa, profe&o cónditio quietis erit prorfus

contraria motus conditioni . Itaque quemadmodum

generaliter motus eft translatio corporis de loco in lo

zum , ita quies erit permanentia corporis in eodem loco .

& quidem fi corpus permaneat femper in eodem loco

relativo , corpus quiefcet relative 5 fin vero permaneat

femper inïÉ abfoluto, corpus quiefcet abfò

lute. Quapropter poterit corpus relative quiefcere, fed

moveri abfolute , üt accidit homini , qui fedet in navi,

dum ipfa remis, aut velis impellitur. Viciffim poterit

corpus moveri relative, quamvis quiefcat abfolute: ve

luti fi quis ambulet in navi verfus partem unam eadem

prorfus velocitate, qua navis fertuf in oppofitam : nam

ob duplicem hominis motum æqualem , & contrarium

alterum proprium , alterum communem fiet , ut is in

eodem löco abfoluto femper confiftat.

188. De quietis definitione fatis convenit. lltrum

vero quies fit mera motur privatio, am quid poßtivum ,

acriter difputatum eft inter Philofophos. Cartefius Prin

cipiorum Parte II. contendit id , quod quiefcit habere

ex quiete vim nonnullam ad refigehdumi iis omnibus ,

quae
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quæ eam poflìnt mutare. Ad quod fuadendum ufus eft

vulgari ilia oblervatione,quod nö ininori ferme vi opus

fit ad nayigium in aqua ftagnante quiefcens impellen

dum,quam ad idem navigium,dum movetur fifténdum. ,

Huic êartefii fententiæ fubfc ipfit , ut femper confue

vit, Silvamus Regis , qui motum æque adpellari pofse

ceffationem quietis , ac quietem ceffationem motus arbi

trátus eft . Nec multo aliter Perraultius , qui docuit

omnia corpora quiefcentia natura fua m otui refiftere ,

indeque fieri ». üt libræ utrinque magnis ponderibus

onerátæ æquilibrium non facile tollatuf, quod corpora

quiefcentia eo magis motui obliftant quo fint graviora.

Contra Mallebranchiur , complurefqüe alii êontende

runt quietem effe quid negativum , adeoque habendam

effe tanquam meram privationem motus,quam fenten

tiam nos ultro fequimur. -

189. Nam quód adfert Cartefiur,non minori vi opus

effe ad navigium in aqua ftagnante quiefcens impellen

dum , quam ad idem, dum movetur, fiftendum, id qui

dem verum eft ; fed falfum elt id oriri ex quiete navi

gii, five potius ex quadam vi, quam quies ipfa navigio

conciliat. Si enim inmenfam'vim âdhibere cogimur

ad commovenda navigia in aqua ftagnante quiefcentia,

id ex eo proficifci arbitrandum eft , quod ea undique

aqua coerceantur, ex qua aqua ortum trahit magna illa

vis refiftentiae , quæ perfentitur in iifdem navigiis per

trahendis , aut impellendis. Quod [i nullam ab aqua

refiftentiam navigio inferri fupponas, procul dubio ip

fumà quavis vi,etiam quamminima,è quiete deturbabi

tur: id quod innotuit ipfimet Galilæo, quum dixit cor

pus in vacuo à quavis vi impelli poffe. Non ergo ex quie

te , fed potius ex refißentiâ corpórum circumambien

tium oritur , quod corpora quiefcentia viribus impel

lentibus obftent , atque relu&entur. In vacuo autem

corpora quiefcentia,fi nituntur in fua quiete perfevera

re, id ex inertia materiæ oriri fupra demonftratum eft:

quam inertiam di&um eft etiam proportionalem effe

materiæ quantitati 5 id quod conftät ex eo, quod major

proportionaliter vis poftuletur ad movendâ c', pari

velo•

.
,

.
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velocitate corpora majoris magnitudinis,quam ad mo

venda corpora minoris magnitudinis.

19o. Fortaffe adverfarii ita hanc noßram refponfio

nemi eludent. Si verum effet difficultatem omnemii,atque

vim, quam in commovendis navigiis$i; eX

perimur,oriri ex refiftentia aquæ, profe&o quemadmo

dum in dato navigio eadem eft prorfus refiftentia exer

cita ab aqua , ita quoque eadem in dato navigio com

movendo difficultäs experiri femper deberet? Atqui

major difficultas perfentitur in commovendo navigio

exonerato , quam in commovendo eodem navigio •

quando mercibus onuftum eft : }$ aliunde , quam

èx aquæ navigium ambientis refiftentia præfata diffi

cultas repetenda efse videtur . Hic primum refpon

deri poteft eodem argumento oftendi pòffe difficultátem

illam non oriri ex quiete navigii : etenim quemadino
dum quies non fufcipit magis & minus , ita eodem

prorfus modo dicenduin eft quiefcere navigium , five

illud exoneratum fit , five mercibus onuftuin : quare fi

«lifficultas penderet ex quiete, utroque cafu eadem ex

periunda föret difficultas. Tum refpondetur falfum

effe refiftentiam ab aqua exercitam adverfus navigium

eamdem effe, five ipfum ponatur exoneratum, five po

natur mercibus onuftum. Contra enim arbitramur re

fiftentiam longe majorem effe in fecundo cafu, quam in

É; eoque effe majorem , quo magis navigium onu

um eft : etenim quo majus eft onus navigii , eo major

portio ipfius in aqúa demergitur. Hoc autem dum fit»

profe&ò majoremi refiftentiám pati debet navigium ab

aqua ambiente_, quum magis demerfum eft T, quam

qüum minus eft démer(um. Âccedit inertia, quae quum

proportionalis fit materiæ quantitati, major erit vis ip

fius in navigio onufto, quam in navigio exonerato;

191. Qúarum reruin veritas lucülentius conftabit

ex fequenti quæftione._Quæritur unde fiat , ut corpus

quantamvis magnum, fi fùiie fwffenfum fit, levi momen

io huc illuc impellatur: quum tämen fi idem corpu* pla

no aliquo imcúmbat, ægerrime de loco fuo deturbetur.

Nempe id accidit , quiâ quando corpus fufpeníg; eß,

upe



io8 PHILOSOPHIÆ NATuRALIS

fuperanda eft tantum refiftentia aeris circumambientis:

at vero quando idem corpus plano innititur, non modo

fuperanda eft refiftentia aeris, verum etiam fuperan

dum eft quidquid refiftentiæ oritur ex conta&u corpo

ris cum plano • Quo circa quanto major eft conta&üs ,

five quo major eft fuperficies corporis, quæ tangitur à

planö, eo major erit refiftentia , adeoque majori Vi opus

èrit ad corpus de loco fuo deturbanduim.

192. Qgpd autem di&um eft à Perraaltio corpora

uiéfcentia fuapte natura motibus refiftere, id univer

É acceptum minime verum eft: corpora enim na

tura neque imgtum adfe&tant, neque quiétem ; at vero

uæ corpora femel motum accepérunt, ea in motu per

êverare nituntur in æternum;quemadmodum quæ cor

pora femel in quiete pofita fuefunt , femper qüiefcere

contendunt, non quidem fuopte ingenio, fed potius ob

vim inertiae,qua donantur,ex qua vi pendet Lex Natu

re fuo loco explicanda. Corpus omne perfeverare in fta

tu fuo quiefcendi , vel moveiidi umiförmiter im dire&iùm,

mifi à viribus extermi* inde deturbetur. Itaque quod in

de colligit libræ utrinque magnis ponderibus oneratae

aequilibrium non facile tolli 5 non ei acceptum eß re

ferendum, quod corpora propter quietem habeant vim

ad refiftendüm , fed pQtius quia multo major à gravio

ribus ponderibus refiftentia'oriatur eo in loco ,Tquo in

loco trutina examini jungitur : quemadmodum átten

tius confideranti manifeftum fiet.

193. Temperare autem me non poffum , quin hoc

locó Mallebranchiuma , eumque fequùtum Joannem Cle

ricum carpam , qui ad fuadendumi quietem effe modum

corporis negativum, motum vero effè pofitivam corporis

módum, manifefta ufi funt petitióne principii . Quie

fcat , inquiunt, globus, deinde definat Deus velle, Utis

quiefcat, neque aliud præterea 5 quid futurum ? globus

adhuc quiefcet: quare auten ? quia non fatis eft Deum

velle glóbum quiefcere , ad hoc üt is moveatur , fed ne

ceffe eft paritef » ut ftatuat verfus quam plagam ei ten

dendum fit » & hoc amplius cumi quafita velocitate ?

adeoque,ut globus movéatur, non füfficit voluntas Dei

prls

.

:

--

-



I NST IT uT I oN u M LIB. I. iss

privativa , fed requiritur ipfius pofitiva voluntas. Per

gunt : moveatur globus , deinde definat Deus velle, ut

is moveatur ; quid futurum ? non movebitur amplius,

quia hic fufficit voluntas Dei privativa : fed quoniam

iion oftendunt, quare hic fufficiat voluntas Dei privati

va principium petere videntur. Revera vis,feu conatus,

quo corpora quum quiefcentia, tum mota perfiflunt in

£o, quo cæperunt ftatu eft mera inertia materiæ, de qua

fupra loquuti fumus : ideoque fi fieri poffet ut Deus hi

hil vellet, quæ corpora a&u moventur, non idcirco de

finerent moveri 5 ficuti è converfo , quæ corpora a&u

quiefcunt , non ideo à quiete cefTarent.

C A Pll T S E C ll N D ll M.

De velocitate corporum qaovis modo motoram.

JDe moza,j, æqaabili, deqae /patiis

ab iifdem corporibas percurfit,

394. llum motus complura fint accidentia , præ

cipuum tamen locum fibi vindicat velocitar,

de qua idcirco primo loco agendum nobis

eft. Velocitas eft relatio, quàm habe? fpatium ad tempur:

fi enim duo corpora pertranfeant idem fpatium temipo

ribus diverfis , illud dicere folemus màjori velocitate

proceffiffe , quod minori tempore metam adfequutum

eft, illud vero , quod tempore diuturniori ad eamdem

metain pervenit,tardius inceffiffe dicimus. Veluti fiex

duobus equis ab eodem carcere fimul profe&is,alter ali

quanto citius,alter aliquando tardius ad eumdem locum

perveniffe ponantur: nam qui ocyus , majori celerita

te, qui tardiusminus celeriter cucurriffe dicendus eft.

Contfa fi duo corpora eodem prorfus tempore emetian

tur fpatia inæqualia , illud , quod majus fpatium de

fcripfit , velociùs, quod vero minus fpatium peragravit

mifius velociter inceffifse pronunciamus.

1 95. Ex quo intelligere pronum eft , in conceptu

velócitatis duplicem alium cónceptum contineri, alte

- - fum
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rum quidem fpatii , alterum vero temporir, in tantum,

ut eodem manente tempore, fi fpatium defcriptum au

geatur , vel minuatur , etiam velocitas motus propor

tionaliter augeatur, vel minuatur; eodem vero mafien

te fpatio percurfo fi tempus augeatur , vel minuatur ,

viciffim velocitas minuatur, vel augeatur in eadem ra

tione. Quapropter quaerentibus quid fit velocitas , re

fpondendum eft , effe relationem , quam habet fpatium,

Έ; tum ad tempus interea elapfum , adeoque ejus

nienfuram haberi fi fpatium defcriptum divida tur per

tempus in defcriptione fpatii confumptum. Veluti fi rho

bile A defcripfit pedes 2o in tempóre quatuor fecundo

rum fcrupulórum , & mobile B defcripfit pedes 4o in

tempore quinque fcrupulorum fecundorum : velócitas

quidem mobilis A erit graduum 5,velocitas vero mobi

fis B erit graduum 85 hoc eft vis incedendi in mobili A

erit ad vim incedendi in mobili B ut 5 ad 8. Hoc eo

valet , ut credamus fpatium defcriptum à mobili A in

quavis temporis parte effe ad fpatium defcriptum à

mobili B in eadem parte temporis ut 5 ad 8. Sed adver

tendum hic eft idlocum habere , quando corpora mo

ventur æquabiliter , five quando eorum vis incedendi

reque intenditur, neque remittitur; nam fi intenditur,

velocitas augeatur oportet 5 fin remittitur , opus eft ve

Jocitatem fenfim imminui,quorum utrumquè non con

venit cum velocitatis definiendæ ratione, de qua ha&e

nus lcquuti fumus.

1 96. ut res manifeftius adpareat, adponere hic lu

bet exemplum corporum gravium, quæ vel defcendunt

deorfum , vel furfüm proje&a funt. Priori cafu veloci

tas gravis defcendentis jugiter crefcit : nam fumptis

temporis particulis æqualibus, fpatia defcripta femper

magis,atque magis fiunt majora:pofteriori cafu velocitas

gravis adfcendefitis perpetuo decrefcit, ufque donec pe

ììitus extinguatur ; nam fumptis hic etiäm particulis

temporis æqualibus fpatia percurfa magis , atque magis

evadunt minora: quapropter utroque cafu abfurdum

eft velocitatem definire per relationem , quam habet

fpatium defcriptupmad tempus in defcriptióne confum

ptum.
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ptum: neutro enim cafu [patium increfcit æquabiliter.

Quid ergo hic agendum ? Deveniendum eft 'quum ad

fpatia quamminima,turn ad particulas temporis quam

minimas, quibus particulis fpatia illa defcripta funt.

Quamquam et im velocitas corporis de[cendéntis, aut

$. continuo mutetur , tamen adeo exigua eft

mutatio , quam illa fubit in temporis particula quam

minima , ut inftar nihili habeat . adeoque velocitatis

menfuræ nihil aut addat , aut detrahat . Itaque veloci

tas motus variabilis eft relatio quam habét fpatium

quammimimum ad tempus minimum interea elapfum 5

ádeoque ejus menfura habetur fi fpatium quammini

mum defcriptum dividatur per tempus in defcriptione

fpatii comfumptum . llbi advertendum eft velocitatem

ita definitam effe illam , cum qua corpus defcribit fpa

tiolum infinite parvum , quod comparatur cum tempore

interea elapfo; idque ea de caufa hic admoneo, quia cor

poris , quod variâbili motu movetur , velocita$ indefi

inenter mutatur . Inde autem intelligere pronu:n eft me

thodum , quæ ad definiendam velocitatem motus va

riabilis adhibetur, generaliorem effe ea, qua utimur ad

definiendam velocitatem motus æquabilis, ufque adeo,

ut illa traduci poffit ad motum æquabilem, at vero hæc

ad motum variabilem adplicari non poffit. llnde gene

raliter pronunciari poteft, quod velocitas cujufvis mo

tus five æquabilis, five variâbilis fit relario, quam fa

tiolum infinite parvum habet ad tempus interea defcri

ptum , cum hoc tantum difcrimine , quod in ìmotu

aequabili relatio ifthæc maneat femper eadem , in motu

vero variabili continuo iinmutetur.

1 97. Hac præmiffa velocitatis notione , oßendenda.

funt modo nobis quinque Theoremata , quæ in motu

aequabili corporum locum habent. Primum Theorema

eft. Si duo corpora æquali velocitate fèrantur, fpatia de

fcripta erunt in ratione temporum: ufque adeo,ut fi tem

pus fit duplum,aut triplum, etiam fpätium defcriptum

duplum fit, vel triplum . Secundum Thebrema eft. Si

duo corpora moveantur æquali tempore, fpatia defèripta

erant in ratione velocitatùm; ufqué adeó, ut fi v$*

upia
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' dupla fit, vel tripla , etiam fpatium defcriptum fit du

plum, vel triplum. Tertium , fi duo corpora férantur

inæqualibur velocitatibur,tempora vero motuum fuerint

inæqualia, fpatia defcripta eriimt in ratione compofita ex

dire&a ratióne temporum,&- direâa ratione velocitatum.

Quartum Theorema ita fe habet. Si velocitater, quibus

corpora movemtur, fuerint reciproce ut tempora , quibus

motus peragumtur , fpatia defcripta erunt æqualia . Et

quintum denique • Si fpatia defcripta fuerint æqualia,

velocitater motum temporibus defcriptionum reçiproce

refpondebunt.

198. Nam primo,fi A, & B fint corpora, quæ ferun

tur eadem velocitate, manifeftum eft fpatia àb ipfis de- .

fcripta in fine qucrumvis temporum æqualium æqualia

effe inter fe : quod fi alterum eorum, impedimento ob

je&o , medio in curfu retineatur , altefum autem in

motu perfeveret, facile intelligetur hunc in alio tem

pore æquali fpatium æquale emenfurum effe , duplum

in tempore dúplo, triplüm in triplo, fubduplum in fub

duplo, & genefaliter emenfurum effe fpatium , quod fit

ad fpatium prius ab utroque corpore percurfum,quem

admodum eft tempus fubfequens ad tempus prius : ex

quo deinde colligitur fpatia à corporibus æquevelcci

bus defcripta efîè in dire&a tempórum ratiofie. Secum

do fi corpora A, & B diverfis cum velocitatibus lata eo

dem tempore moveantur, non dubium eft quin illud

majus proportionaliter iter fit confe&urum,quod ocyus

fertur,ufq;adeo,ut iter confe&um futurum fit duplum,

vel triplum, fi velocitas motus dupla, vel tripla fuerit:

& generaliter iter;confe&um ab uno corpore futurum

fit ad iter ab alio corpore emenfum , quemadmodum

eft illius velocitas ad velocitatem iftius: adeoque cor

pora A, & B eodem tempore defcribent fpatia in dire

&a ratione velocitatum · Tertio fi corpora A , & B di

verfis cum velocitatibus lata inæqualibus temporibus

moveantur, fpatia defcripta erunt conjun&im ut tem

pora , & velocitates : nam fi velocitates fint æquales ,

ípatia percurfà erunt in ratione temporum,fi vero tem

pora æqualia fuerint, fpatia defcripta erunt in £gº
velo
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velocitatum : itaque, inæqualibus exiftentibus tum ve.

1ocitatibus, quum temporibus , fpatia defcripta erunt

conjun&im ut tempora, & velocitates. Qua ratione fpa

tium defcriptum àcorpore , quod duplo celerius fertur

in tempore duplo majori erit quatruplum ; & fpatium

defcriptum à corpore , quod quatruplo celerius fertur

in tempore etiami duplo majori erit o$tuplo majus : &

generaliter, fi velocitàs unius corporis fuerit ad veloci

tatem alterius ut m ad 1 , tempus vero motus illius

corporis fuerit ad tempus mptus iftius ut n ad 1 : erit

fpafium à priori corpore defcriptum ad fpatium per

curfum à pofteriori çorpore ut mm ad 1 • -

199. Qgartttm Theorema elt : fi velocitates duo

rum corpoíüm A, & B fuerint inverfe ut tempora, qui

bus eorum motus peragnntur , fpatia defcripta erùnt

æqualia : nempe fi velócitas corporis A fuerit ad velo

citatem corporis B viciffim ut tempus , quo corpus B

in motu perfeverat ad tempus, quo corpus A perfeverat

in motu , quantum fpatii emetitur corpus A , tantum

dem emetietur corpujs B: id quod facile intelligetur,

modo ad fuperiora Theoremata animus referatur'. Ete

nim quanto fpatium defcriptum à corpore A eft majus,

vel minus fpatio defcripto à corpore B ratione velocita

tis , tanto viciffim , ratione temporis , fpatiufh defcri

ptum ab eodem corpore A erit minus vel majus fpatio

defcripto à corpore B 5 adeoque , æquatis utrinqué fpa

• tiorum menfuris, prodibunt fpatiâ defcripta ab u£ro.

que corpóre æqualiâ inter (e. Denique fi fpätia defcripta

ί duobüs corpóribus A, & B æquália fuerint, facile in

telligetur,velocitates eorumdem corporum effe recipro

ce ut tempora, quibus in motu perfeverant; {cilicet ve

locitas corporis A erit ad velocitatem corporis B, ut

eft tempus, quo corpus B in motu perfeverat ad tem

É , quo corpus aliüd A perfeverat in motu 3 nam in

ac hypothefioftenfum eft modo,fpatia defcripta à cor

poribus A, & B æqualia effe inter fe.

2co. Quapropter fi duo corpora A , & B æquabili

motu lata utcumque moveantur , per ha&enus óftenfa

Theoremata definiri poteritgustum defcriptorum

pro
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proportio, modo velocitatum, atque temporum propor

tiones non ignorentur. Nam primo fivelócitates fuerint

reciprcce ut tempora , fpatia defcripta ex Theoremate

qtiarto erunt æqualia . Secundo (i velocitates fint ut m

ad 1 , tempora vero ut 1 ad m 5 fpatia defcripta, quæ ex

tertio Theoremate rationem habént compofitam 'ex ra

tione velocitatum, & ratione temporum, erunt inter fe

ut m ad m; nam ratio m ad m componitur ex rationibus

m ad 1, & 1 ad m. Tertio fi tempora fint æqualia, velo

citates vero fint inter fe ut m ad 1 , fpatia defcripta ,

quæ ex fecundo Theoremate funt in ratione velocitatum,

erunt, quoque ut m ad 1 . Qgarto fi velocitates fint

æquales, tempora vero defcripïionum fuerint ut m ad 1,

fpatia defcripta, quæ ex primò Theoremate funt in ratio

ne temporuni, erunt quoque ut m ad 1. Denique fi fpatia

defcripta fuerint aqualia,tunc ex quinto Theoremate ve

lccitates temporibus reciproce refpondebunt. Sed ulte

rjus data ratione,quam habent inter fe fpatia defcripta,

fi quidem detur præterea ratio temporum,colligetur ra

tio velocitatum 5 quod fi vicitiim deturratio velocita

tum, colligetur ratio temporum: Nam quum fpatia de

fcripta fint conjun3tim ut velocitates,& tempora,erunt

velócitates ut fpatia defcripta direéle , &• tempora in

verfe : & fimiliter tempora erunt ut fpatia defcripta di

reéìe , &• velocitater inverfè : adeoque datis ratiónibus

tum fpatioium, quum temporum, fiquidem dire&a fpa

tiorum ratio componatur cum inv erfa ratione tempo

rum , habebitur ratio velocitatum : datis vero rationi

bus Ipatiorum, & velocitatum, fiquidem dire&a fpatio

rum ratio componatur cum inverfa ratione velocita

tum , habebitur ratio temporum.

coi. Cæterum folent Philofophi Mechanici fpatia

velocitates & tempora per longitúdines linearum deli

gnare; quod quum faciunt, non tam ipfa fpatia, veloci

tates, & tempora, quam eorum proportiones defcribere

cenfendi funt. ltaque fi aliquando nos eorum confuetu

dinem fequuti dicemus reétas AB,DE (Fig. 1 5.)defignare

vc iccitates mobilium A,& I), nil aliud intelle3tum vo

lumus»quam ut,qu£ ratio intercedit inter isa;,B,DE,
- €aC1CITl
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eadem intercedat inter velocitates mobilium A , & D.

Et fimiliter fi aliquando tempora , quibus temporibus

corpora A,& D perfeverarunt in motu, defigneinus per

re&as AC, DF, non tam tempora ipfa , quam rationém

temporü tunc defignabimus, ita fcilicet üt,quæ ratio in

tercedit inter re&as AC, DF, eadem prorfüs intercedat

inter tempora, quibus motus pera&i funt. ldem di&um

efto de fpatiis, quorum rationes defignantur interdum

per rationes linearum : quamquam nihil prohibet, quin

ípatia abfolute exprimantur per longitudines linearüm:

quum fpatium defcriptum nihil aliùd fit, quam alicujus

itineris longitudo. Sed advertendum eft, ifi motu æqua

bili.defignátis quum velocitatibus,tum temporibus per

longitudines linearum re&arum,fpatia de(ignari per qùæ•

dami parallelogramma re&angula • Nempe fi rê&ae AB,

DE defignent velocitates mobilium A,& i),& re&ae AC,

DF, quæ ad priores normaliter infiftunt, defignent tem

pora motuum, confe&is re&angulis CAB, FDE, fpatia

áefcripta defignabuntur per iftâ duo re&angula : nam

quemádmodum ex tertiò Theoremate fpatiá de(cripta

rationem habent compofitam ex ratione velocitatum ,

& ratione temporum , ita re$tangula CAB, FDE ratio

nem pariter hábent compofitam ex ratione velocita

tum AB, DE, & ratione temporum AC, DF.

2o2. Atque hæc quidem fpatiorum defignandi ra

tio per areas re&angulares non folum in motu æquabi

li locum habebit, verum etiam habebit locum in motu

variabili , dummodo ad elementa fpatiorum, & tempo

'rum deveniamus.Sumantur tempora AP,Ap,AQ in linea

re&a indefinita AX, (Fig. 16.) velocitatesautem motus

variabilis in fine eorumdem temporum adquifitæ defi

gnentur per lineas re&as perpendiculares PM, pm,QN,

çjuarum extremitates tangant lineam AMmN 3 hoc eft

ponamus corpus grave re&a defcendere verfus fuperfi

ciem Telluris, & poft quævis tempora AP, AQ adquifi

viffe velocitates , quæ fint inter fe , ut perpendiculares

PM, QN . Hic quia velocitates mutantur indefinenter,

abfurdUm eft fpatia defcripta temporibus AP, AQ defi

gnare per re&angula APM,A§; nempe per produ&a

* 2 6°X
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ex temporibus, & velocitatibus orta . At fumpto tem

pore infinite parvo Pp , quia tunc velocitatis mutatio

tantilla eft , ut tuto contemni poffit , nihil vetat , quin

fpatium defcriptum tempore infinite parvo Pp, quod

fpatium & ipfùm etiam eft infinite parvum, défignetur

per re&tangülum Ppm fa&um ex tempore & velocitate,

íive etiam per fpatium Ppm M , quod à fupradi&o re

&angulo ad fenfum non differt 5 & fimiliter eodem ra

tiocinio oftendetur fpatium defcriptum in tempore in

finite parvo Q4 defignatum iri per areolam Qqm N:

adeoqüe componendo fpatium defcriptum tempóre AP

defighabitur per aream APM, fpatium vero defcriptum

tempore AQ defignabitur per áream AQN: etenifi, di

vifo tempore AP, vel AQ in partes infinife parvas, fpa

tia his temporis partibus infinite parvis percurfa erünt

totidem areolæ, quarum omnium fumma eft area APM,

vel AQN.

CA P ll T T E R T I ll M.

1)e Momemto , fîve de quamtitaze mozar : abj

de jz/fa viriam æftimatiome.

2o3•V. Is apud Philofophos Mechamicor eft facultar,

five potentia, quæ vel motum in corpus imdu

cir, vel remoto olfactilo induceret ; eamque póft do&if

fimum Leibnitium diltinguunt in vivam , & mortuam.

Vivam adpellant illam, quæ aëiu inducit motum in cor

pus , ut efi gravitas in córpore defcendente: mortuam

vero illam effe dicunt , quæ aäu quidem caret effe&u ,

fed qu.e , remoto olffaculo, adigeret corpus ad motiim, ut

eft éadem gravitas in corpore fubftentato , qucd corpus

quiefcit ufque donec fubftinetur ; at remotó fubftenta

culo fìatim defcendere incipit deorfum.

2o4. Jam quoniam effè&us vis eft motus aut jam

irdu $us in corpus, aut, remoto cbftaculo, inducendus,

patet quantitatem vis æftimari debere ab ipfo rrotu vel

indu&o , vel inducendo: nam axioma eft tìetaphyficum

Paiiim
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paffim receptum : caufas effe&i6ur adæquare effè propor

?iomaler. Qua ratione fi duæ fint vires, quæ agäntin duo

corpora diverfa,atque motus generent in illis: fiquidem

motus geniti æquales (int, vires ipfæ æquales erünt; fim

vero fiiit inæquales,vires quoque erunt inæquales, eam

que rationem habebunt, quam ipfi motus habent inter

fe. Sed id verum eft, modo tempora, quibus temporibus

vires egerint , fint æqualia , & vires étiam neque au&tae

fint , fieque imminutæ , fed in eodem ftatu permanfe

rint. Nami ad hoc ut caufæ effe&ibus fint adæquate pro

portionales, poftulatur tum caufarum identitäs , qùum

temporum æqualitas ; & quoniam, fi tempora funt inæ

qualia , effe&iùs rationem habent compofitam ex ratione

caufarum , &• temporum , erunt motus geniti conjun

&iim ut vires , & tempora 5 adeoque vires folæ erunt ut

motur gemiti direéîe , &• tempora , quibus gemiti fump

imverfè üt clarius infra demonftrabitur.

265. Quum autem vires fint inter fe ut motus ge

niti dire&e , & tempora , quibus geniti funt inverfe,

manifeftum efl , ad obtinendam virium rationem , di

videndos effe motus genitos per tempora ; adeoque nifi

prius innotefcat ratio definiendæ motus quantitatis ,

òmnis circa virium æftimationem conatus érit inutilis,

Principio autem diftinguendi fedulo funt motus corpo

rum à velocitatibus eorumdem corporum. Nam fi duo

corpora inæqualia moveantur velocitatibus æqualibus,

motus eorum haud quidem erunt æquales , fed illud

corpus majorem motùm habebit, quod majorem conti

net quantitatem materiæ · Vice verfa , fi duo corpora

inæqualia motus æquales habuerint, velocitates eorum

non idcirco erunt æquales , fed illud majori velocitate,

feretur , quod minorem continet quantitatem materiæ

Itaque quoniam, pofitis æqualibus velocitatibos córpo

rumi inæqualium , eorum motus funt inæquales, pofitis

vero æquálibus motibus eorumdem corporum inæqua

lium , velocitates prodeunt inæquales, concludendum

eß motus corporum , & vel9citates eorumdem corpo
rum res effe toto coelo diverfas. -

* 2o6. Et fane per motum, fiye momentum intelligi

- H 3 InUS
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mus vim ßve impetum , quem corpora extra quieti* ffa

tum pofita facere prffiunt contra ob/facula objeâa : adeo

que ad definiendam quantitatem motus attendendum

èft & ad velccitatem cum qua corpus movetur , & ad

maflam, five quantitatem materiæ ipfius corporis. Sint

enim, duo corpora A , & B æquales materiæ quantitates

habei;tia , eaque ferantur contra obftaculum oppofitum

aequali velocitate.Hic utrumque corpus eumdem impe

tuin faciet adverfus obitaculum; neque enim quidquâm

caufæ eft,cur unum altero majorem vim facere debeat,

uun & maffæ,& velocitates æquales ponantur: quod

} impetus æquales funt , æquales pariter erunt motus,

1ive mctuum, quantitates. At, manente maffarum æqua

]itate, fac corpus A velocius ferri , corpus vero B ferri

fegnius: tunc impetus corporum A , & B fa&i contra

obftaculum minime &quales erunt , fed major ei it im

petus corporis A , quod velocius movetur, eoque major

erit , quo major eft velocitas , cum qua ipfum fertur in

cbftaculum. Et quoniam impetus,& motus unum idem

que funt , fequitur motur , five quantitates motuum

duorum corporuma 4 , &~ B , quorùm m.tffe funt æqua

les , effe imirer fe , ut fumt velocitates eorumdem corpo

ri:m. Quod fi, manente æqualitate velocitatum, ponan

tur maffae corporum A , & B inæquales , neque etiam

impetus fa&i âb ipfis contra obftaculum erunt æquales,

fed major erit impetus corporis , quod majorem conti

net materiæ quantitatem , eoque major erit, quo major

eft quantitas materiæ : unde tum impetit*, quum motus

corporum æque velocium erumt im ratione máafftrum.

3o7. Habemus ergo Theoremata duo , quorum pri

muin pertinet ad momenta corporum , quórum maffæ

funt æquales , velocitates funt inæquales , alterum vi

ci{fim pertinet ad momenta corporum , quorum velo

citates funt æquales , maffæ verò funt inæquales. Pri

mum2 Theorema eft . Momemta , fìve motu; quantitates

corporum , quorum maffae fumt aequales, velocitates vero

funt imæquales fequuntur rationem velocitatum 5 ufque

adeo , ut fi velocitas unius corporis fit ad velocitatem

alterius ut m ad 1 , momentum illius fit ad momen

i

tuIIl
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tum iftius etiam ut m ad 1 . Secumdum 2 Theorema eft.

Mementa, five motuum quantitates corporum , quorum

velocitatesfunt æqualer ? maffae vero utcumque imæqua

ler fequuntur rationem maßarum 5 ufque adeo üt fi

maffa unius corporis fit ad maffam alterius corporis ,

quemadmodum fe habet r: ad 1 , momentum il!ius fic

ád momentum iftius etiam ut m ad 1 . Ex quibus duo

bus Theorematis confequitur modo tertium , quod ita

fe habet. Momenta, five quantitates motuum corporum,

quorum tum velocitates , quum maffæ funt imæquales

?atiomem, habent compofitana ex rationibus velocitatumz,

ά- maffarum 5 ufque adeo ut fi velocitas unius corporis

fit ad velocitatem alterius ut m ad 1 , mafla vero fit ad

maffam ut m ad 1 , momentum prioris corporis fit ad

momentum pofterioris ut mam ad i.

2o3. Ex hoc autem noviffimo Theoremate facile

erit menfuram tum velocitatis , quum quantitatis ma

teriæ pro unoquoque corpore deducere. Etenim quum

momentum uniufcujufque corporis moti fit conjuii&tim

ut velocitas,& maffa, five quantitas materiæ; erit primo

velocitas ut momentum dire&e , &• quantitas maäteria

inverfè : five divifo momento per quântitatem materiæ

velocitas prodibit. Et fècumtdo erit quantitas materiæ ,

ut momen?um dire3e , &• velocitas iuverfé ; five divifo

momento per velocitatem prodibit quantitas materiæ.

Sed exinde fequitur etiam , quod fi momenta , five mo

tuum quantitates duorum corporum fuerint æquales

inter fe , tunc materiæ quantitates fimt im velocitatuma

reciproca ratione. Etenim, exiftentibus æqualibus mo

mentis id, quod oritur multiplicando quantitatem ma

teriæ unius corporis per ejus velocitatem æquale erit

ei , quod oritur multiplicando quantitatem materiæ

corpóris alterius per ejufdem velócitatem ; quapropter

quantitas materiæ prioris corporis erit ad quantitatem

materiæ corporis pofterioris, ut fe habet viciffim velo

citas iftius ad velocitatem illius.

2o9. Poffunt ergo duo corpora A , & B æqualia ha

bere momenta , etfi tum quantitates materiæ , quum

velocitates iplorum fint inæquales: nempe fi,çgn
alte•
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'alterum alteri mole præftat , tanto vicifiim velocitas

velocitate fit minor . ' Finge ex. gr. maffam corporis A

duplam effe vel tripla m maffæ corporis B; fed finge vi

cjfiim velocitatem corporis A fubduplam effe, veI fub

triplam velocitatis corporis B: hoc cafu momenta cor

poi um A , & B erunt æqualia. Etfi enim momentum

êc f pcris A, ratione molis, duplum fit, vel triplum mo.

menti corporis B, tamen quia etiam momentum corpo.

ris B, rati6ne velocitatis, duplum eft, vel triplum fho.

menti corporis A, erunt momenta ipforum æqualia in

ter fe. Et generaliter fi maffa corporis A fuerit ad maf.

fam corpóris B ut m ad 1 5 velocitas autem corporis A.

fuerit ad velocitatem corporis B ut 1 ad m, erit momen.

tnrn , five quantitas motus corporis A æquale momen

to corporis B. Etenim quum momenta , five motuum

quantitates rationem hâbeant compofitam ex rationi.

bus maffarum, & velocitatum , erunt prædi&ae quanti

tates motuum in ratione compofita ex rationibus m ad 1

& 1 ad m, five etiam erunt inter fe ut numerus m ad nu

merum eumdem m: adeoque in ratione æqualitatis.

< 2 io. Quoniam autem menfuram momenti ingre

ditur veloçitas, inde fit , ut in motu æquabili , in quo

veiccitas ncn mutatur , momentum femper maneat

idcm : in motu vero variabiJi » in quo velocitas fenfim

mutatur , momentum etiam continuam mutationem

patiatur,ita fcilicet, ut augeatur, vel minuatur in ratio

iìe, in qua augetur, vel miijuitur ipfa velocitas. Ex quo '

intelligimus primo, quare lapis ex aliqua altitudine de

miffus eo majori vi fùbje&um pavimentum feriat, quo

ex majori altitudine decidit ; nempe quia lapis eo ma

gis acceleratur , quo majus debet fpätium decidendo

Emetiri. Intelligimus fecundo, quare lapis furfum proje

&us eo minori vi te&um feriat, quo major fuerit te&ti

altitudo 5 nempe quia lapis contra vim gravitatis con

tendens, eo magis retardatur, quo majus debet fpatium

adfcendendo percurrere. Denique intelligimus , quare

globus ferreus è tormento bellico explofùs eo minori vi

oppofitum obftaculum percutiat , qu9 obftacnlum lon

gius abfuerit: nempe quia motus globi eo mes; retara

- atuJS
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datur à refiftentia aeris , quo majus fpatium per ipfum

aerem defcribit. Adparet autem ex di&is vim five im

petum , five motum, five momentum ( hæc enim omnia

unum idemque funt) alicujus corporis tripliciter augeri

poffe. I ex áué}a velocitate ; cujus rei hábemus exem

plum in globis ferreis, quos tormenta bellica vi pulve

ris pyrii explodunt contra moenia oppidorum obfeffo

rum', qui globi magno impetu ipfa moenia feriunt qb
magnam velocitatem , cum qua feruntur . II ex auéìa

quamtitate materiae 5 cujus rei habemus exemplum in

ârietibus, atque aliis machinamentis bellicis, quæ apud

veteres obtinebant; ea enim, quamquam tardiffime in

cederent, tamen immenfam mìolem habebant, adeoque

ad quaffanda moenia magnum ufum præftabant. III ex

j; tum velocitate , quum materiæ quantitate , quo

quidem cafu impetus evadit immenfüs , quum incre

mentum duplici ex caufa adveniat momento, ex velo

citate fcilicët , & ex maffa.

2 1 1. Venio nunc ad æftimationem virium , quæ

motum in corpora inducunt . In ipfo hujus capitis ve

ftibulo di&um eft , vires motrices effe inter fe , ut funt

motu, gemiti dire?e , &• tempora, quibus geniti funt im

verfe : quod nunc explicandum eß. Et ante omnia ad

vertendum hic effe arbitror,tempora in æftimatione vi

rium fumenda effe quamminima. Non enim fummam

virium , quæ dato tempore finito egerunt in corpus,

• menfura nós comprehendere volumus, fed tantum áefti

mare fatagimus vim illam, quæ in breviffimo,minimo

que tempore egit , motumque induxit in corpus • Et

quoniam in tempore quamminimo vis , ut ut potentif

fima effingatur, velocitatem infinite parvam producit

in corporè , erit motusgenitus ab eadém vi etiam infi

nite parvus : unde quum vis fit ratio, quam habet mo

tus genitus ad tempus, in quo genitus'eft , inftituenda

erit comparatio düarum qüantitatum infinite parva

rum , quarum altera eft mötus genitus, altera vero eft

tempus quamminimum ; qua`comparatione inftituta

quantitas vis obtinebitur. -

212• Hæc eft generaliffima virium menfura , quam.

- - tapm£I\
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tamen ad fpeciales quofdam cafus aptare non inutile

fortaffe erit. Et primò (i tempora infinite parva ponan

tur æqualia,erunt vires motfices ut fòli motus geniti di

re&e ; fi vero motus geniti ponantur æquales, erunt vi

ciffim vires motrices reciproce ut tempora , ufque adeo

ut fi tempus unum duplum , vel triplum fit temporis

alterius, vis è converfo fubdupla fit, vel fubtripla alte

rius vis. Secundo quum vires fint ut motus gefiiti dire

&e, & tempora inverfe,five etiam ut m tffe, &• velocita.

ter direéîe,ac tempora inverf?,{iquidem fi ffae ponantur

aequales , erunt vires ut velocitates direäe , &• tempora

inverfe : adeoque fi velocitates fint ut tempora invér[e ;

erunt vires ut quadrata velocitatum dire&e. Denique fi

maffæ ponantur inæquales , velocitates vero fint reci

proce üt tempora, vires quæ generaliter funt ut maffè,

ac velocitates dire&te , & tempora inverfe , erunt ut

maffae , &• quadrata velocitatum . Quod noviffimum

velim fedulò à le&oribus adnotetur : ex eo enim pen

det enodatio quæftionis , quæ magnis motibus agitata

eft inter Viros celeberrimios: fcilicet utrum vis æfti

manda fit ex maffa & velocitate fimplici , an vero ex

maffa , & quadrato velocitatis : de qua quæ[tione bre

viter , atque dilucide dicendum nobis modQ eft.

2 1 3. » Et quidem quum vis apud Philofophos Me

chanicor fit facultas , five potentia , quæ motum im cor

pus inducit, corpora autem,quæ moventur & ipfa etiam

prædita fint facultate , five potentia movendi alia cor

pora , ad quæ offendunt , dicendum eft in corporibus

imotis adeffe vim aliquam , quam fupra impetum etiam

adpellavimus. De hac vi quælitum eft, an ejus quanti

tas æftimanda fit ex maffa & velocitate fimplici, üt uni

verfa pene Mathematicorum cohors fentiré videtur, an

vero ex maaffa , &• quadrato velocitatis , ut Leibnitius

primus omnium coiìftituit , & poft eum complures alii

arbitrati funt. Mihi veritimilius videtur vim, five im

petum corporis moti æftimandum effe ex maffa,& velb*

citate fimplici, quam ex maffa , & quadrato velocitatis.

Intelligo enim impetum corporis augeri ex maffa 5 in

telligo etiam augeri ex velocitate fimplici j at IjE vi
€Qy
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deo , unde nam defumi debeat velocitatis quadratum ,

quod ad dimetiendam vim adyerfarii adhibent.

2 14. Sed operæ pretium eft expendere præcipuarum

rationum momenta, quæ Leibnitium ejufque fe&tatores

impulerunt ad conftituendum , vires corporum vivas

(nàm de viribus mortuis conveniunt , eäs æftimandas

èffe ex maffa, & velocitate fimplici) effe in ratione com

ofita ex ratione fimplici maffarum , & duplicata velo

«itatum. Potiffimum Leibnitii argumentum erat iftud,

quod corpora gravia decidendo ex quiete adquis erent

vim , quâ vi furfum proje&a , (remota aeris réliílentia,

atque femoto omni alio irnpedimento) adfcendere pof

fent ad eamdem praecifè altitudimem . Argumentumve

ro , quo ufi funt ejus feétatores , petebatur ex fequenti

experimento. Nempe quod idem grave corpus deêidem?

ex quiete , atque offendem; ad obßaculum horizontale ar
gillâ vel molli creta cgnfiratum » fùffa* ibi excavaret ,

juae adcuratiffime efféiit in ratione altitudinum , um;le

grave corpus decidiffet: ufque adeo, ut fi ipfum decidiffet

{emel exaltitudine quatuor pedum , itérum ex altitu

dine pedum fexdecim , foffa pofterior quadruplo major

effet foffa priori. At quoniam ex his argümentis non fta

tim liquet , quare vis ejufdem corporis nunc velocius,

nunc fegnius concitati aeftimanda fit ex quadrato velo

citatis, paucis id eft explicandum. Sed prius fcire opor

tet, velocitatem corporis gravis è quietè cadentis aùgeri

in ratione temporis , & præterea augeri in fubduplicata

ratione fpatii percurfi 5. id quod à Galilæo noftrate pri
mum inventum eft;à nobis vero fuo loco demonftrabitur.

Itaque corpori gravi è quiete decidenti ea accedent ve

locitatis incrementa , ut in tempore duplo, duplam fibi

comparet velocitatem, in triplo triplami, atque ita dein

ceps'. Præterea quum velocitates, atque tempora fint

inì ratione fubduplicata fpatiorum defcriptorüm, inde

fit ut fpatium defcriptum in tempore dupfo fit quadru

plum , in triplo fit honuplum , poft quofum fpätiorum

defcriptionein velocitas etiam dupla, aut tripla fit.

2 1 5. Quibus ita praemiffis, facile intelligetur, quo

modo Leibnitiw: ex éo» quod cQrpora è quiete deciden- .

tia
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tia coinparent fibi vires, quibus viribus ea furfum pro

je&a ad eamdem præcife altitudinem poffunt adfcen

dere, deduxerit vires ipfas æftimandas effe ex maffa , &

uadrato velocitatis. Finge enim corpus aliquod de

çendere prius ex altitudine a , tum vero ex alia altitu

dine m*a , quæ ad priorem altitudinem fit ut m* ad 1 .

Velocitas adquifita à corpore in priori defcenfu erit ad

· velocitatem fibi comparatam in pofteriori defcenfu ut

1 ad m : etenim velocitates adquifitæ funt in fubdupli

cata ratione altitudinum . Itaque fi vires fint inter fe ut

1 ad n*, procul dubio eæ æftimandæ forent ex quadrato

velocitatum . Et quoniam iftis viribus corpus furfum

proje&um ad eafdem præcife altitudines adfcendit, vi

res erunt, ut ipfæ altitudines , five fpatia percurfa : ete

nim axioma eit metapbyficum, ut caufe effe$ibur fine

4dæquate proportiomaler; hic autem virium effe&us funt

fpatia percuffa: unde quum fpatia fint inter fe ut 1 ad

m*, erünt etiam vires ut 1 ad m* , adeoque in duplicata

ratione velocitatum. Non diffimiliter, quando corpus

decidit è quiete nunc ex una, nunc vero ex alia altitu

dine, effe&us virium funt foffae excavatæ in obftaculo

argilla, vel molli creta conftrato ; itaque vires erunt in

ratione foffarum. Atqui conftat expefientia foffas effe

adcuratiffime in ratione altitudinum , unde corpus de

cidit : altitudines autem funt , ut quadrata velocitatum

adquifitarum : quare vires ejufdem corporis nunc ex

una , nunc ex alia altitudine prolapfi æftimandæ funt.

ex duplicata ratione velocitatum.

2 16. Quamquam fpeciofa ifta argumenta,videan

tur,facile tamen erit eorum vim convellere. Réfponde

tur enim caufar effeâibus effè adæquate proportionaler

tunc tantum , quando tempora , [quibus temporibus

caufae egerint, funt æqualia : nam fi tempora inæqualia

fint , eó cafu effe&us rationem habebunt compofitam ex

caufis,&- temporibus,adeoque caufæ erunt ut effe&us di

re&e, & tempora inverfe.Itaque in argumento Leibni

tiano, in quo tempora, quibus temporibus corpus redie

ad.eafdem altitudines funt inæqualia, vires erunt ut al

titudines dire&e , five ut quadrata sssciatur; 2

teD|l>
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& tempora inverfe. Atqui tempora funt ut ipfæ veloci

tates: ergo vires erunt ut quadrata velocitatum dire&e.

& ipfæ velocitates inverfe.Quapropter,quia componen

do quadrata velocitatum dire&té,cum ipfis velocitatibus

inverle prodit ratio velocitatum fimplex , manifeftum

eft vires adquifitas à corpore decidéndo ex altitudini

bus diverfis effe in ratione fiimplici velocitatum. Atque

ita etiam, quia tempora, quibus temporibus foffæ exca

vantur à córpore délapfo fiunc ex una, nunc ex alia al

titudine funt inæqualia ; erunt vires ut foffae dire&e, fi

ve etiam ut quadrata velocitatum dire&e , & tempora

inverfe: atqui tempora hic funt in ratione velocitatum

(nam quo major eft velocitas , eo majus tempus poitu

latur,ad hoc ut ea extinguatur): ergo vires erunt ut qua

drata velocitatum dire&e,& ut ipfæ velocitates invërfe;

adeoque vires erunt in ratione fîmplici velocitatum.

2 17. Pari felicitate folvuntur `reliqua argumenta ,

quæ hic adferri folent,quæ argumenta ego nqfi profero:

Elementa enim tantum Philófophia N;i;uralis confcri

bere propofui ; adeoque brevitati confulendum eft.

Qgoniam autem vis córporis vel viva e(t , vel mortua »

quælitum eft quam ratioìiem habeat vis mortua ad vim

vivam ? Ad hanc quæftionem probatiffimi quique au

thores refpondent , vim vivaim infinitam effe præ vi

rngrtua , & le&u digna funt, quæ hac de re habent Ga

Ililaeu*, Torricelliuí& Borellár, qui omnes dedita ope

ra probare conati funt quum experimentis , tum ratio

nibus vim percuffomir infinitarim effe , fi cum fimplici

pondere , vel gravitate corporum eam conferre velimus:

id quod conftabit etiam hoc unico argumento. Scilicet

quum vis corporis non modo minuatur ex diminuta ve

locitate , verùm etiam minuatur in ratione ipfius velo

citatis: fi quidem fupponamus velocitatem diminutam

£ffe in infinitum , hóc eft fi fupponamus corpus quie

fcere, etiam vis diminuta erit iri infinitum: quæ qüum

jg vim mortuam tunc abeat, adparet vim mortuam in

finities minorem effe vi viva. De hac autem re quum

nulla fit controverfia 'inter viros do&os , nihil áddo .

Id tantum admonebo Pbilofophos adcuratius loquutu
rOS
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ros fuiffe fi vim percuffionis , & gravitationem corpo

rum quantitates heterogemear , adeoque comparationis

incapaces pronunciaffefit 5 quemadmodum Cartefius de

hifce viriuim fpeciebus loquutus eft,qui ait,quod vis ea,

quæ ponderi ad aliquam altitudinem attollendo fufficit

duarfemper dimenfiones habeat: illa vero , quæ fubfti

mendo ponderi in quolibet hujus altitudinis pun&o fuf

ficit mumquam plure; dimenfiomer habeat , qùam umam;

ita ut hæ vires perinde differant inter fe, ac fuperficies

à linea , proptereaque rationis incapaces fin£ . Hoc

idem de vi percuffiónis , & de gravitate corporum di

cendum eft 5 illa enim eft vis viva , hæc vero eft vis

mortua; illa eft quantitas, ut ita dicam,unius dimenfio

nis, hæc vero eft quantitas duarum dimenfionum.

C A P u T Qu A R Tu M.

De Nazarae Legibar Newtonianis ; abi de

vj cemtrifaga, deque viriam , motuam

que quam compofitione , tam

refòlutiome.

218. Aturæ legem vocant Philofophi , regulam

N umiverfaliffimam , quæ in ommibur rerum

maturalium viciffitudinibur , atque commutationibus

locum habet. Et quoniam Qmnis naturæ viciffitudo

proficifcitur à motü , inde fit ut naturæ legum exerci
tium præcipue in motionibus£ÉÉÉ feTnanifeftet.

De his natuiræ legibus quum multa Philofophi difpu

taffent , tandem Newtonus cmnia , quæ antea de ifto

argumento di&a fuerant, ad tria præcipua capita revo

cavit ; y; quidem Leges Naturæ Newtoniama hodie

paffim à Philofcphis vocantur.

2 1 9. Prima lex efl. Corpus omne perfeverat in ffatu

fuo quiefcendi, vel movendi timiformiter im dire3timi, niß

quaienùs à viribus impreffit cogitur ffatum illum mu
?are. De hac lege quamquam plura fuperius vj; in

OC1S
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locis attigerimus , multa tamen adhuc fuperfunt di

cenda. Primo autem memoria repetendum eft, materiae

à natura ineffe vim quamdam , quam inertiam vocavi

mus, ob quam vim fit ut fingula corpora conentur con

fervare fibi eum ftatum, quò in ftatu a&u funt conftitu

ta . Id quod variis exemplis fuo loco illuftrare curavi

mus : nunc ea adducenda funt , quæ proprie fpe&ant

ad præfens argumentum . Corpus quiefceris numquam

definet quiefçere ex fe ipfo , feâ ad hoc ut conftitüatur

in motu, neceffe eft externam vim intervenire. Contra

corpus, quod movetur numquam definet moveri, fi om

nium circumfiftentium corporum refiftentiam amotam

fupponamus. Neque hic audiendi funt Peripatetici, qui

docent corpora mota fuapte natura quietem adfeéìare ,

five etiam ex motu ad qüietem temdere, ea præcipue in

du&li ratione , quod videant lapidum proje&orum mo

tum fenfim larguefcere , ac tándem òmnino deperire.

Si enim lapides proje&i aliquando defiftunt à niotu,id

quidem duplici caufæ imputandum eft. I, quia à gravi

tate ipfa deorfum propulfi tandem in Terram :impin

gunt. II, quia aer eorum motui obfiftit: nam fi inva

cuo lapis proje&us effet, & præterea fi is omni gravita

te deftitueretur, procul dubio ejus motus nunquâm lan

guefceret, fed foret in æternum duraturus. .

22o. _ Sepofita autem tum gravitatis, quum refiften

tiæ confideratione proje&a non modo moveri debsnt in

aeternum, fed re&â, & æquabiliter moveantur oportet.

Initio enim procul dubio moventur per lineam re&am:

quod fi initio curfus re&ilineus eft , ob vim inertiæ,

quæ facit , ut corpora confervent fibi femper eum fta

tum , in quo conftituta funt , proje&a perpetuo perfi

flent in eo curfu , neque unquàm de femita re&ilinea

exorbitabunt. Quod autemi æquabiliter moveri de

beant , id fit ex eadem vi inertiæ : nam tìt motus acce

leretur , vel retardetur , opus eft novam vim advenire,

quæ motui illi vel profit, vel officiat: quam tamen nos

remotam fupponimius. Qu9 circa quærentibus quietem

fie magis corpora maturaliter adpetant, an motüm , re

fpondébimus ad utrumque effe prorfus indifferentia; id
tan•
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tantum ea contendere , ut fi femel quiefcunt, in æter

num quiefcant : fin vero femel pofita funt in motu, ut

moveantur perpetuo : Potius dicendum eft corpora,

guæ moventür fiaturaliter adfe&are, ut moveantür per

lineam re&am,& æquabiliter; motur enim curvilin£ur,

& inæquabilis haud eff maturalis, fed violemtur.

22 1. `Et quidem motum inæquabilem effe violentum

adeo manifeftum eft, ut probatione non egeat: fi enim

motus languefcit , id fit ab occurfu corpofum obfißen

tium; fin vero augetur, id oritur ab impulfu aliquo no

vo, qui aliquid motui priftino adjungit. Quod vero

etiam motus curvilineus fit violentus , id utiqüe intel.

ligemus , fi ad linearum curvarum conftitutiónem fe

dülo animum referamus. Confideremus itaque circuli

circumferentiam ( nam quod de ea dicimus,idem nul

lo negotio ad reliquas omnes curvas aptari poteft),atque

in ea intelligamus primo defcriptum triangulum regu

1are , tum quadratum , poftea pentagonúm , deiîde

exagonum,tum vero decagonum,denique chiliogonum,

omiiia tamen regularia . Manifeftum eft omnium jam

defcriptarum figurarum triangulum maxime defle&ere

a circüli ambitu 5 nam aliquanto plus ad eum accedit

quadratum , aliquanto magis pentagonum , adhuc ali

quanto magis exagonum » adhuc multo magis decago

fum , atque multo quidem magis chiliogonüm. Qùod

fi figurami regularem in circulo infcriptam intelliga

mus ex infinitis lateribus conftantem , quorum tamién

fingula fint quamminima , jam declinatio ejus à cir

cumferentia circuli erit nulla 5 adeoque circuli , alia

rumque curvarum perimetri haberi poffunt tamquam

figuræ re&ilineæ laterum infinitorum,quorum latérum

fingula fint infinite parva.

322. Finge nunc corpus in circuli circumferen

tia moveri : & jam ipfumi revera movebitur in figura

re$ilinea infinitorum laterum , quorum fingula funt

infinite parva. Itaque fi prima temporis particula cor

pus defcribit unum ex iftis lateribus, deinceps , omni

vi externa fepofita,moveri æquabiliter debebit, ob vim

inertiae , in eodem illo latere ulterius produ&o, qucd

latus
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latus circulum contingit. Quocirca fi cernimus corpus

aliquod revolvi in circuli circumferentia , dicendum eft

adeffe vim aliquam perpetuo agentem in corpus, quæ

ip(um retrahit de cürfu re&ilifieo , atque grãdatimi in

reliqua polygoni latera fle&it. Intelligere idTicet exem

lo lapidis funda circumaSti , qui quidem idcirco de

ÉÉÉ circuli circumferentiam , quià à funda cohibe.

tur , ac de curfu re&ilineo perpetuo retrahitur : nam ,

funda remifsa , lapis nequaquam pergit moveri in cir

cumferentia circuli , fed re&a abit verfus cœlum fe

cundum lineam , quæ tangit circumferentiam illam

in loco, in quo lapi$ è fundâ excuffus eft. Idem erit (i

corpus moveatur in alia quavis linea curva ( qui motus

unde originem trahat , id quidem fuo loco difcutietur).

etenim ceffante vi illa externa, unde motus curvilineus

proficifcebatur , ipfum movebitur fecundum lineam

re&am , quæ contingit Qrbem curvilineum in loco , in

quo vis externa agefidi finem fecit:id quod (upra etiam

ádnotatum à nobis eft.

223. unde modo conatur corporum centrifugi ,

five vis recedemdi à centro caufa intélligitur.In corpori

bus, quæ moventur iii lineis curvis adeffe vim receden

di à centro motus experientia apertiffime demonftrat.

Nam fi fuper molaÉÉÉ circulariter mota confti

tuantur corpufcula aliqua , ea poftquam in gyrum agi

coeperunt,defilient, atque à centro molæ per lineas tan

gentes recedent. Idem áccidet fi fuper eadem mola aqua

guttatim decidat; obfervare enim licebit aquæ particu

Tas verfus eam partem , verfus quam rota movetur per

lineas re$tas tafigentes diffundi , atque à centro motus

recedere. OrituF vis i(ta centrifuga , uti demonftratum

eft, partim ex eo quod viæ curvilineæ componuntur ex

infinitis lineolis re&is longitudinis quammiinimæ$par

tim etiam, quia corpora, ob vim inertiæ, pergunt fem

per ea via moveri , qua via coeperunt incedere. Ex iis

áutem , quæ di&ta funt, adparet conatum iftum centri

fugum exerceri fecundum imeas re&as , contingentes

orbes curvilineos,in quibus orbibus corpora movéntur:

, unde quantitas ipfius pendet ex deflexu amp; ab

I OfDe.
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orbe. Itaque ubi tangeps magis recedit ab orbe , ibi, fi

cætera pafia funt , major erit conatus centrifugus. Et

quoniam tangens minus defle&it à circumferéntia cir

culi majoris, magis vero à circumferentia circuli mi

noris , inde fit ut, cæteris paribus,, major fit vis rece

dendi à centro in circulo minori, quam in circulo ma

$ori. Quod fi corpus moveatur in circulo infinito, five

etiam in linea re&a , in quam utique migrat circulus

infinitus, tunc quia defiexus tangentis ab ejus circumi

ferentia eft nullus, nullus pariteferit conatus centrifu

gus, five vis recedendi à centro.

224. Secunda lex eft. Mutatio motus eff fémper propor

*iomalis vi motrici impreffae , &- fit femper fècumalumj re

£iam lineam,fecumdum quam vis illa imprimitur.In hac

fecunda lege de vi motrice difputatur , 'deque effe&ibus
ipfius. Primo autem , quoniam à vi motrice generatur

motus in corporibus, illud certum eft,motum in corpo

re genitum proportionalem effe ipfi vi motrici , ufque

adeo,ut fi vis aliqua certum motuim generet in corpore,

dupla vis duplum,tripla vis triplum generabit:& gene

raliter vis una, quæ fit ad aliam vim tit numerus m ad i

generabit motum , quæ erit ad motum genitum ab alia

Ęi ut idem numerus m ad 1 . Sed ut id verum fit, poftu

latur æqualitas temporum: nam fi tempora fint inæqua

1ia, tunc motus geniti erunt ut vires generantes dire&te,

£z tempora etiam dire&e , adeoque vires folæ erunt ut

snotus geniti dire&te , & tempora inverfe. -

225. Advertendum autem eft , hic per motum in

telligi velocitatein du&am in maffam , quemadmodum

fuperiori Capite demonftratum eft . Itaque eadem vis

in corpore majori minorem velocitatem producet , in

minori vero corpore inajorem velocitatem excitabit »

eritque velocitatüm ratio eadem cum ratione inverfa

maffarum. Etenim quum eadem vis producere debeat

eamdem motus quantitatem in duobus corporibus, ne

ceffe prefe&o erit ut velocitas unius fit ad velocitatem

alterius , ut hujus quant tas materiæ ad illius materiæ

quantitatem. Quàìnquam ergo veriffime di&um fit à

Galilæo corpus quantùmvis miágnum à parva quavis vi
1I\
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in vacuo moveri poffe, nihilominus velocitas in corpo

re prægnandi excitata erit adeo tenuis, ut vix fenfibilis

fit, neque ejus motus adpareat, nifi longo poft tempore.

Cæterùm quemadmodum vis rnotrix generat motum in

corpore , ita dire&io vis motricis dire&ionem motus

conftituit 5 nam dire&io motus eadem prorfus eft cum

dire&ione vis motricis. Quapropter fi corpus urgeatur

à vi motrice furfum deorfum,ipfum movebitur furfum

deorfum 5 fi urgeatur ad latus , movebitur ad latus.

JDenique fecundüm quam partem ipfum impulfum fit,

fecundum eam partém móvebitur.

226. Ha&efius (uppofui corpus, in quod egit vis

motrix , fuiffe in quiète : videámus nunc quid éventu

rum fit , fi corpus, quod a&u movetur, medio in curfu

à nova vi urgeâtur. Hic tres cafus fedulo funt diftin

guendi. Primur cafus eft, fi dire&io vis motricis con

ipirat cum dire&ione motus corporis. Secundus cafus

eft, fi dire&io vis motricis adverfatur dire&iöni motus

corporis. Tertius denique cafus eft,{i dire&io vis motri

cis neque confpirat, néque adverfatur dire&ioni motus

corporis , fed datum cüm illa angulum conftituit. In

priori cafu nulla dire&ioni motus áccidit mutatio ; per

' git enim corpus adcurati{fime moveri fecundum illam

plagam,verfus quam antea tendebat,fic tamen,ut motus

augeatur 5 eritque incrementum motus ad motum prio

£em ut nova vis ad vim illam unde prior motus genitus

fuerat. In cafu fécundo motus ita mütatur ,ut alijuando

mutetur etiami dire&io. Si enim vis nova minor fit vi

illa , unde prior motus profe&us fuerat, motus quidem

minuetur, fed nulla dire&ioni mutatio accid:t, eritque

motus feliquus ad motum priorem , ut differentia vi

rium ad vim priorem. Quòd fi vis nova priQrem vim

adæquet, eo cafu corpus quiefcet. Tandem fi nova vis

fuperet vim priorem , e6 cafu non modo mutabitur

motus , verufh mutabitur etiam ejus dire&io 5 produca

tur enim motus verfus plagam contrariam, eritque no*

vus motus procreatus aä motum priorem etiam ut vi

sium differentia ad vim prioremi.

227. Supereft tertiur cafus , in quo pofitum e't di
J 2 re&io
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re&ionem vis motricis neque confpirare, neque adver

fari dire&ioni motus corporis , fed datum cùm ea an

gulum conftituere; hoc cáfu corporis quidem motus ut

plurimum, ejus autem dire&tio fempef mutabitur. Sit

enim corpus A,quod dum movetur in re&a AB(Fig. 17.)

zquabiliter , excipiat à vi aliqua motrice impülfum

fecundum re&am AC, quæ contineat cum priori AB

angulum CAB 5 fitque vis ifta ad vim , unde prior mo

tus profe&us fuerat, ut AC ad AB. Compleatur paral

lelogrammum ACBD, jungaturque diagohalis AD: di

co corpus A , poftquam excepit impulfum in loco A,

fecundum re&tain AC, motum iri fecundum diagona

lem AD 3 foreque motum) novum fecundum dire&tio

nem AD ad motum priörem fecundum dire&ionem

AB ut j£ diagonalis AD ad latus AB: id quod per

ea, quæ fupra demonftrata funt, fic oltenditur.

i, 228. Quoniam vires , quibus corpus urgetur , funt

ut latera pafallelogrammi AB, AC 5 funtquè motus eo

dem tempore geniti ut vires generantes 5Terunt motus

geniti in'corpóre A à duabus viribus, ut fe habent late

fa AB,AC, quæ etiam dire&iones eorumdem motuum ,

defignabunt.^ Atqui motus geniti in eodem corpore fe

quuntur rationem velocitatum ; maffa enim eft com

siiunis : itaque velocitas prioris motus erit ad velocita

tem pofterioris motus etiam ut AB ad AC. Et quoniam

in motu æquabili , quum tempora funt æqualiâ, fpatia

percurfa funt ut velocitates;erùnt fpatia pércurfa à mo

bili A,caufa ambarum virium,ut latera AB, AC: adeo

que quo tempore mobile A a&um vi priore pertranfit

aequabiliter fpatium AB, eodem tempore idem mobi

le a&um vi poßeriore pertranfibit fpatium AC etiam

aequabiliter. Si ergo ad vim priorem refpiciamus, mo

bile A in fine certi temporis reperietur in B, hoc eft in

aliquo lateris BD loco 3 quod fi vero attendamus ad vim

poßeriorem , idem mobile in fine ejufdem temporis re

perietur in C, hoc eß in aliquo loco lateris CD. Atqui

impoffibile eft, ut reperiatuf fimul in duobus locis di

veffis 5 itaque opus eft , ut reperiatur in loco , qui com

munis fit utrique lateri , qui locus non alius effe poteft,

- guam
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quam pun&um D; ea enim ratione corpus & utrique vi

dbtemperabit , & ambobus motibus fatisfaciet.

229. Itaque fi corpus A urgeatur duabus viribus,

quarum dire&tiones » & quantitates defignantur per la

tera AB, AC, non dubiuin eft , quin completo páralle

logrammo ABCD mobile in fine ejufderntempóris,quo

vel a&tum priore vi reperitur in B , vel a&um vi pofte

riore reperitur in C , perventurum fit ad angulum op

pofitumi D. Sed quoniam ab A ad D infinitæTunt viæ ,

üna quidem re&ta , quæ eß diameter parallelogrammi ,

cæteræ vero curvæ,videndum eft per quam viám mobi

le ab A progrediatur ad D.Sumatür inlatere AB quodvis

pun&um F, deinde fiat ut AB ad AF ita AC ad quar

tum proportionalem AG, & compleatur parallelogram

mum AFEG. Et quoniam corpus A movetur per AB

aequabiliter, erit fpatium AB ad fpatium AF ut tempus

per AB ad tempus per AF $ in motu enim æquabili fpa

tia percurfa ab eodem mobili fequuntur rationem ten

porum : & fimiliter fpatium AC ad fpatium AG erit,

üt tempus per AC ad tempus per AG. Atqui ex conftru

&ione eft AB ad AF ut AC ad AG, ergo erit etiam tem

pus per AB ad tempus per AF , ita tempus per AC ad

tempus per AG 5 funt autem tempora per AB & AC

æqualia inter fe , ergo tempora etiam per AF , & AG

aequalia erunt 5 ex quo fequitur mobile A in fine tem

poris, quo vel a&um priore vi reperitur in F, vel a&um

vi pofteriore reperitur in G, perventurum effe ad an

gulum oppofitum E parallelogrammi AGFE . Atqui

ángulus E eft in diagoiiali AD 5 nam parallelogram ma

fimilia AGEF, ACBD quum habeant communem an

gulum in A , conltituta funt circa eamdem diametrum

, ÂED ; itaque corpus verfabitur in fine fupradi&ti tem

poris in aliquo loco diagonalis AD; quumque eadem fit

demonftratio de quovis alio tempofe , fequitur viam

defcriptam à corpore A , occafione duarüm virium,

quarum dire&iones & quantitates defignantur per late

ra AB, AC, fore ipfam diagonalem Aû.

239. Jam quum tempora per fpatia AB, AC, AD

oßenfa fint æqualia , velocitates fimobilis A quum vel

- I 3 urge



134 PHILOSOPHIAE NATuRALIS

urgetur priore vi tantum, vel quum urgetur tantum vi

pofteriore, yel denique quum uirgetur? utraq; vi fimul

èrunt ut ipfa fpatia percurfa AB, AC, AD: näm in mo

tu corporum æquabili , fi tempora fumuntur æqualia,

fpatia defcripta funt ut velocitâtes. Quapropter notus

jpfi proportionales erunt fpatiis eodem tempore de

ÉÉÉ 5 nam maffa eft communis: adeoque vires ipfæ,

quæ motibus funt proportionales,erunt páriter ut fpatiâ

eodem tempore defcripta . Ex quibus liquet diagona

lem AD defignare primo velocitatem comipofitam'mo

bilis.A ortam ex velocitatibus lateralibus AB, AC. Se

cwmdo defignare motum compofitum mobilis A ortum

ex motibùs lateralibus AB , AC. Tertio defignare vim

compofitam oftam ex duabus viribus AB, AC, quæ

egerünt in mobile A. Et denique defignare dire&ionem

motus corporis A ortam ex dire&ionibus AB, AC. Ex

quo viciffiin fit , fi corpus A moveatur æquabiliter ab A

ad D, atque circa re&am AD tamquam diagonalem de

fcriptum fit quodvis parallelogramimum ACBD, primo

velócitatem AD refolvi poffe in velocitates laferales

AB, AC. Secwmdo motuin AD refolvi poffe in binos

motus AB, AC. Tertio vim AD refolvi poffe in binas

vires AB, AC. Denique dire&ionem AD refolvi poffe

in binas dire&iones AB, AC. Quæ omnia vera pariter

erunt , fi fuper re&a AD defcribatur quodvis tfiangu

lum ABD: etenim quum latera oppofitâ AC, BD æqüa

lia fint inter fe , velocitas, motus, vis, & dire&io fim

lex, quæ cmnia defignantur per re&am AD,æquivale

É; velocitatibus, miotibus, viribus , & dire&iönibus,

quæ defignantur per latera trianguli AB, BD.

23 1. Tllnde modo adparet véritas ejus, quod fupra

adnotatum eft, nempe miotum corporis à vi fieque con

fpirante , neque contraria vexatum ut plurimüm mu

täri non fempèr, dire&ionem vero femper mutari. Nam

quum diagonalis AD femper defie&atº à lateribus pa

fallelogrammi AB, AC, liquet dire&ionem neceffärio

mutari: at vero quum contingere poffit ut diagonalis

AD fit æqualis lateri AB, fiquidem id accidat, éveniet

ut quantitas motus corporis A , quæ, ante quamí fe

C\\I1Q12
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cunda adveniret, defignabatur per re&am AB, maneac

eadem , atque immutata poß illius vis interventum .

Neque vero difficile erit , datis dire&ione & motu cor

poris A, invenire dire&ionem, & quantitatem vis, quæ

ágere debet in idem corpus A , ad hoc ut motus dátus

fîteger maneat. Repræfentet enim AB (Fig. 18.) quan

titatem, & dire&ionem motus corporis A: centro A ra

dio AB defcribatur circuli circumiferentia BCD: deinde

ducatur utcumque chorda BC , compleaturque paralle

logrammum AECB 5 quibus conftrü&is repræfentabit

AÈ dire&ionem & qüantitatem vis requifitae. Nam

jun&a diagonali AC, liquet corpus A a3tum inoribus la

teralibus AB AE defcribere debere eodem tempore dia

gonalem AC, quæ quidem æqualis eft lateri AB: adeo

que motus compofitus AC æqualis eft motui dato AB,

232. Cæterùm Phyfici ad oftendendum , quod cor

pus a&um duabus viribus, quarum dire&iones & quan

titates defignantur per latera AB, AC (Fig. 19.) paralle

* logrammi ABCD , defcribere debeat diagonialein AD,

folent vulgo ad motus communis commentum confu

gere. Supponunt enim corpus A moveri fuper regula

AB æquabiliter ea velocitate , qua potis fit defcribere

ipfam AB in tempore quovis m : deinde fupponunt ip

£; regulam AB deferri æquabiliter motu fibi paralle

lo ab A ad C ea velocitate, qua pQtis fit defcribere fpa

tium AC in eodem tempore m , öltenduntque mobilê A

revera motum iri per diagonalem AED . Finge enim

regulam AB in finie temporis alicujus deveniffe in fi

tum ab , mobile vero deveniffe ad locum regulæ E. Et

quoniam tum motus regulæ, quum motus corporis fu

per regula eft æquabilis', erit primo ut AC ad Aa , ita

tempus per AC ad tempus per Aa 5 & fecumdo ut ab ad

aE , ita tempus per ab ad tempus per aE: atqui tempus

per AC eft ad tempus per Aa, ut tempus per ab ad tém

pus per aE: nam quum tempora per AC, ab, tum tem

pora per Aa , aE æqualia fuht 5 itaque ob æqualitatem

fatiobum erit AC ad Aa , ita ab ad aE 3 five'etiam AC

ad Aa ita CD ad aE: ex quo facile eft colligere locum E

corporis reperiri ip diagonali AD; quumqüe eadem de«

1 4 mag
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monftratio obtineat in quovis alio loco, fequitur revera

corpus moveri per diagonalem AED.

233. Quamquam autem motus , & vis compofita

defignentur femper per diagonalem parallelogrammi ,

cujùs latera defignant motüs , & vires componentes,

tamen quantitas motus , & vis compofitæ péndet non

modo ex quantitate motuum,& virium componentium,

verum etiam ex quantitate anguli, quem virium , mo

tuumque dire&iones conftituunt inter fe.Etenim iifdem

manefitibus lateribus AB, AC diagonalis AD eo major

eft, quo minor eft angulus CAB, eo vero eft minor, que

major eft idem angulus CAB. Itaque quum anguilus

CAB eft quamminimus, tum motus,& vis compofita eß

omnium maxima 5 vires enim tunc confpirant, adeo

que primus cafus obtinet 5 quum vero angulus CAB

eft omnium maximus, five etiam quando re&a AC ja

cet in dire&um cum AB, tunc motus, & vis compofita

eft omnium minima 5 vires enim tunc fibi mutuo ad

verfantur, adeoque in fecundum cafum difceditur. Sed

quoniam quando angulus CAB eft alicujus magnitudi

fiis, femper latera AB, AC excedunt diagonalem AD,

five etiam femper motus , & vires componentes fupe

rant motum, atque vim compofitam, videndum hic eft,

quid de motu , & vi reliqua fiat , deftruantur ne illa, an

potius maneant adhuc in natura , ut quidam Philofophi'

arbitrantur. Mihi videntur ea penitus deperire; id qüod

unde accidat paucis oftendendum eft. -

234. Sed ante omnia velim , ut le&ores fedulo con

fiderent , tertium iftum cafum , in quo ponitur corpus

urgeii duabus viribus ad fe fe mutu6 inêlinatis, ita à

duobus jam expofitis effe diverfum, ut tamen nonnihil

conveniat cum illis .Etenim vires agentes in corpus A

fecundum dire&iones AB, AC ejufmodi funt ut partim

confpirent, partim vero fibi mutuo adverfentur: itaque,

qua parte adverfantur fibi , ea pars peribit ; nam vires

motúfque contrarii fe mutuo éliduht : qua vero parte

confpifant , ejus partis tantum ratio erit habenda Jam

demiffis fuper diagonali AD (Fig.2o.) perpendicularibus

EF,CE,quemadmodum vis ABdiffolvituf in viresĘ.
AF,

i
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AF, FB , & vis AC diffolvitur in vires binas AE, EC }

ita ambæ vires componentes AB, AC diffolvuntur in

vires quatuor AF, FB, AE , EC, quarum virium duæ

AF, AE confpirantes funt , reliquiæ duæ FB, EC fibi

mutuo adverfantur : nam priores tendunt ad eamdem

plagam , pofteriores vero diriguntur ad plagas omnino

contrarias. Itaque quum vires FB, EC non modo fint

contrariæ, verum etiam fint æquales, fe mutuo extin

guent, adeoque nulla earum ratio habenda erit: at vires

: duæ confpirantes AE , AF quum adæquent vim AD 5

funt enim AE, DF æquales inter fe: fequitur vires præ

cipuas AB , AC componere non poffe vim majorem vi

AD: id quod de mQtibus etiam , & velocitatibus com

pofitis pări jure adfirmandum eft.

235. Ab hac do3trina longe abeunt Cartefiami, qui

Magiftro fuo adfentientes, volunt motum in natura ve

re, & realiter nuraquam perire, quamquam iis, qui fen

fibilium rerum fpecie,atque imâgine ducuntur contra

rium adpareat. Cartefiur enim docuit, Deum initio re

rum certam motus quantitatem corporibus Mundanis

indidiffe , eamque integram con(ervari , ita tamen ut

ab unis ad alia tranfeat abfque ullo fummæ detrimento.

in quo quidem quam turpiter lapfus fit, ex his, quæ di

ximius àdparet , clariufque adhuc inferius conftabit.

Audiamu§ Newtomum ita hac de re præclare differen

tem . Nam ex variis bimorum motuum compofitionibus

mamifffwm e/? mom femper eamdem effe in Mündo quam

zizatem motur. Etenim fi duo globi virgula temui com

jumé}i motu uniformi circa commune %, ravitatis

centrum revolvant , imterea ac centrum illud motu uni

formi fertur im linea re&a du&a in plano motus ipfòrum

circularis 5 utique fumma motuum binorum illorum

globorum, quoties illi erunt in linea re&a à communi fuo

gravitatis centro defcripta major erit,quamfumma mo

?uum ipforum , quum erunt illi in linea , quas fit ad li

neam illam re$im perpendicularis . Qgp qiiidem exem

plo adparet motum &• mafci poffè , &• perire.

236. Tertia lex, ita fe habet. Aäióni femper comtra

ria, &• æqualis eß reaäio : /?* corporum duorum aäiones

- 3Â
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in /? mptuo æquale: funt,&• im partes contrariae dirigum.

tur 5 Hoc eff per a&ionem , &• reaéìionem æqualet mótus

mutationes in corporibus im /? imvicem agentibus produ

cuntur , quæ mutatiome; verfu£ contrarii, partes impri

fmumtur.Sunt nonnulli , qui falfitatem hüjus legis inde

oftendi poffe arbitrantur , quod, ea recepta , nuiius uri

quam fieret motus in natufa, Moveatur enin corpus A

verfus corpus quiefcens B:& jam fi rea&io corporis B in

A tanta eß, quânta e(t a&io ipfius A in B, nulfus fequu

turus erit mótus in B 5 atqui videmus ipfum movéri :

ergo falfum eft a&tioni rea&tionem æqualem effe & con

träriam. Sed in hujufnodi ratiocinatione nihil eft, quod

improbari non debeat • Ifthæc enim naturæ lex non

vult refiftentiam vi motrici æqualem effe , & contra

riam , fed rea&ionem a&ioni : quæ duo immane quan

tum diftant inter fe; id quod, nominibus expofitis, per

fpicuum fiet. Per vim, ut fupra demonftratuim eß, ifitel

ligimus quid quid potentiæ habet corpus agendi in aliud:

per a&tiónem vero eam hujus potentiæ Tpartem , £.

parte corpus umum agit im aliud. Ex quo fequitur aäio
nem adἌ poffè vim adæquare , {cilicet fi corpus

totam fuam potefitiam inpendat ad agendum contra

aliud corpus numquam tamen poffe yim fuperare; ufque
adeo ut £j; in corpore adeffe vis,quamquam nulla fit

a&io. Veluti G.quis in vacuo brachium fufque deque

ja&et, aderit quidem in brachio jaStato vis, five potén

tia agendi, quamvis nulla a&u detur a3tio: nulla enim

fupponuntur effe corpora , contra quæ brachium , irn

ingendo , agere poffit. Quod fi fingamu3 hominem

É fuo aeremi verberare , tunc brachium non mo

do habebit facultatem agendi , verum a&u aget contra

aerem, eaque pars vis, qüa parte aer pulfaturâ brachio,

a&io adpellatur • Similiter refiftentia corporis eß 0m

ne id facultatis , quod ipfum habet ad reagendum , five

ad frangendum impetum corporis alteriu*: rea&io vero

eft ea pars hujufmodi facultatis , qua parte a&u corpus

unum frangit impetum corporis alteriùs : ex quo infer

tur etiam fea&ionem adfummum reßßentiam adæqua

re poffe , fcilicet fi corpüs refißens tótam fuam facúlta
- teOQ
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tem impendat ad reagendum contra corpus impingens,

mumquám tamen ea poffè effe maajorem 5 quemadmödum

plus quam fatis manifeftum eft.

237. Quibus ita demonftratis certiffimum eft , ubi

nulla eft refiftentia , ibi nullam pariter effe a&ionem.

Sed manifeftum eft etiam , comparata vi cum refiften

tia, tria contingere poffe. Primum eft,fi vis refiftentiam

fuperet • Secundumà fi vis refiftentiam adæquet. Ter

tiùm fi vis refiftentia fit infirmior. Primo cafu vis non

nihil motus generabit; tantum autem motus generabit,

quantum pfoportionaliter correfpondet excefsui vis

motricis fupra refiftentiam . Secundo cafu nullus motus

generabituf: vis enim, & refiftentia, quum æquales fup

ponantur , fe mutuo tollent. Denique tertió cafu , in

quo fupponitur reliftentiam vi præpollere, eo magis

nullus fequetur motus ex parte vis. Quocirca fi lex fia

turæ ftatuiffet omnem refiftentiam vi motrici æqualem

effe, & contrariam, tunc procul dubio licuiffet inferre,

nullum in natura motum procreari poffe • Nunc vero

quum dicat rea&ionem a&ioni æqualem effe , & con

trariam,falfa erit hujufmodi colle&io. Pone enim vim

refiftentiæ præpollere: tunc aliqua pars vis impendetur

ad tollendäm refißentiam , eaque pars erit a&io ; quæ

quidem ipfam refiftentiam reagentem adæquabit ; reli

qua vero pars vis ad motum in refiftente έorpore pro

creandumi tota inferviet.

238. Sed audiamus quæfo Jacobum Hermammum ,

ui primus videtur hujus legis genuinum , verumque

3;fùm apertiffime expofuiffe. Circa motiffimam matu

' rae legem, qua cuilibet a&ioni æqualis, & contraria di

citur effe rea&io egregii nonmulli Viri haerere videntur,

exiffimamter numquam motum fequi debere aâionem, ß

huic æqualis femper, &• contraria fit reaélio. Nam f, àe

im exemplo à celeberrimo Newtono inter alia addu&io

equut ##? fumi adligatum traham, aqua vi retra

bitur in lapidem, quomodo, inquium?,progredi equur, la

pidemque movere poteß, fi vi? agens ab ęquali , &• com.

trariâ reßßentia abforbetur tota , atquè retunditur?

Sed bac objeâio ab aqwivocatione circa momiua$ , &:

2<StlQ



i4o PHILOSOPHIÆ NATtlRALIS

a&ionis nata effe videtur , quæ tamen duo adcurate de

bent diffingui. /i* corporum non eff a3io ipfa : nam aâio

eff adplicatio vis cujufdam fubje3o habili , fèu cui adpli

cari poteft 5 illi vero foli corpori adplicari çenfetur, quod

refjfit, quod renititur, quod reagit. In rebuit materiali

büs nulla ef? aé}io proprie fic di$i, ubi nulla efi ren$io :

equus emim, quij mihil refiffem* pofi fe trahit nihil

trahere, vel non trahere, id e/? nil aliud agere, quam fim

pliciter incedere, cenfetur. In omni ergo aâioiie corporea

e/? collifio inter vim agentema , &- remi$um corporis pa

tientis : adplicatio vifagentit in corpore a&ionem fubjci

piente, hoc eft aíio ipft aequalis eß, &• contraria renixui

patientis , qui e/f ejus reâéìio , quia hic renixus , vel haec

vis inertæ corporis patientis debet tolli ad hoc, ut corpus

moveri poffit ab agente. Non tamen ideo fequitur vim ro

talem corporis agemtis totam impendi fùperandae rea§i0

mi patientis , fèd ejus partem tantum : &• hac pars vir

totalis corporir , quæ tollemdæ reßßentiae corpori, patiem

tis infumitur, ea eff vis, à qua aâio proprie manât ; refi

duum emim ejuf lem vix totalis, quum nullam habeat re

fi/lentiam , vel remixum abforbendum , in aâionem mi

?mime influit. Idcirco quum a&io quæcumque æqualis, &•

contraria dicitur reââioni corporir patientis , `hoc aliud

non fignificat, quam iftud : im omni a$ione corporea tan

tum virium corpori agenti decedere , quantùm corpus

aé}ionem fubfcipiems lucratum eff: id quod nos exemplis
illuftrare curabimus.

239. Et primo fupponamus corpus A impellere cor

pus quiefcens B cum quadam vi five motu , quem dica

inus a: & jam (i corpus A agendo in corpus B commu

nicet ei motum c , corpus B viciifim reagendo contra

corpus A dabit ei verfus partem contrariarii tantumdem

motus 5 adeoque poft occurfum motus fuperftes in cor

pore A erit a-c , motus vero adquifitus à corpore B

erit c ; fumma autem motuum utriufque corporis erit

a — c+c= a , quantus fcilicet erat motus corporis A

ante occurfum. Secundo fupponamus corpus A moveri

cum quadam vi contra corpus B, quod nunc non quie

fcat , fed moveatur tardius verfus eamdem plagami, fic
ut
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ut poffit tandem à corpore infequente A percuti: fitque

a iiotus corporis infequentis , & b motùs corporis fu

gientis.Hic quoque,{i corpus A agendo contra corpus B

çommunicet ei motum c , corpus B viciffim reagendo

in corpus A dabit ipfi verfus partem contrariami tan

tumdem motus 5 adeoque poft occurfum motus fuper- .

fles in corpore A erit a-c , motus vero corporis B erit

b -+- c 5 fumma autem motuum utriufque córporis erit

a— c -+- b -+- c= a+ b , quantus fcilicet erat motus eo

rumdem corporum ante occurfum , Demique fuppona

1nus corpora A » & B fibi mutuo obviam ire viribus ,

five motibus a , & b. Et jam fi corpus A agendo$;
municet corpori B partem c fui motus, eorpus B vicif

fim reagendo dabit corpori A verfus partem contra

riam tantumdem motus : adeoque motus fuperftes in

corpqre A erit 4-c , motus vero fuperítes in corpore B

erit b—c 5 differentia autem motuum utriufque éorpo

ris erit a- c—b+ c =: a.— b , quanta fcilicèt erat dif

ferentia motuum eorumdem corporum ante occufum:

ex quibus colligitur I , quod occurfur mihil prorfus ad

dat , nihilque detrahat de fumma motuum corporum
duorum,%, e4 corpora utraque r720t/eam^t/j* verfus ea;/!•

dema plagam , five âlterum qiiidem waoveatur , alterum

quiefcat : id quod ex prim6, & fecundo exemplo con

ftat . II, qu9d occurfus mihil prorfus addat , nihilque de

trahat de differentia motuum corporum duorum verfus

parte* Qppofitas motorum 5 id quod ex tertio exemplo

apertiffime confequitur.

CA P u T Qu I N T u M.

De Cagfis , & legibas motas reflexi ,

refra&iiqae. Obiter de percuffomit

qaamtitate.

24O. Idimns Capite fuperiori corpus omne, quod

- movetur æquabiliter , & in perpetuumten

dete moveri fecundum re&tam illam lineam , fecun

dum
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dum quam vis motrix egit in ipfum, fed vidimusetiam

id locu:n habere tunc , quum gravitatis vim à corpore

amotam fupponimus , & præterea abftrahimus ab om

ni extrinfecâ vi , quæ motui corporis obeffe poffit , vel

prodeffe. Videndüm nunc, quid corporibus in motu

conßitutis accidere debeat , fi à quiefcente corpore ob

ie&o medio in curfu impediantur. Et quoniain impe

dimentum proficifci poteft vel à corpore duro, atque

impermeabili , vel à corpore molli', & permeabili ,

utrumque , quantum noftri inftituti ratio fért, contem

plantes , £xpendemus quam ab utroque impedimenti

genere mutationem motus debeat fubire.

241. Atque ut ab impedimento, quod motibus ad

ferunt corpora impermeábilia ordianiur, ponamus pri

mo corpus A cum data quadam vi incurrere in aliquod

hujus generis corpus B prægrande, itaque magnùm ,

ut comimoveri nequeat 5 quàm quidem hypotheiim ni

hil vetat quin admittamus in phyficjs : Quamquam

enim verum fit omne corpus in vacuo à quacumque vi

moveri poffe , tamen quando corpus quiefcens immen

fam habet molem, tunc quia motus diftribui debet tan

tæ quantitati materiæ, éjus velocitas minima , atque

infénfibilis evadet , adeoque poft percuffionem corpus,

quod quiefcebat , phyfice perfeverabit in quiete. Jam

quoniäm impedinieritum corpori moto A obje&um eß

infuperabile, profe&o ipfum corpus A impendet totam

vim fuam ad âgendum èontra corpus immobile ; ideo

que quum a&iöni æqualis fit femper , & contraria rea

&io, corpus immobile,reagendo,omnem motum corpo

ris A retündet , ac defruét. Ex quo fit ut poft percuf
fionem utrumque cQrpus & id, gui impedimentum ob

je&um eß, & id , à quo impedimentùm originem ha

buit, quiefcere debere.

242. Sed quoniam experientia quotidiana edgce*

mur corpus A relilire interdum, atque refie&i ab obje

&o impëdimento:(nam globus eburneus illifus parieti,

retro refertur) videnduíí eft , quænam fit caufà hujus

reflexionis, eo magis, quod Viri clariffimi nqn fatis de
ea videntur convenire. Cartefiaui repm fic fe'É at

- 1CIAI\
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bitrantur . Docent , uti fupra etiam demonftratum eft,

eamdem femper motus quantitatem in rerum univer

fitate effe fuperftiten1 5 itaque quum motus perire non

poffit, nihil ei adverfari , atque ob(iftere ajufit , fed op

pofitionem omnem volunt effe in dire&ionibus. Si ergo

çorpus unum offendens ad aliud quiefcens refie&itur ,

ajuít motum in corpore reflexo integrum permanere ,

fed ab impedimentó tantum fieri mutationém dire&io

nis. Et fimiliter fi corpus motum offendens ad aliud

pariter in motu conftitutum refle&itur , contendunt

íummam motuum utriufque corporis integram mane

re poft occur(um, at vero poft percuffionem fieri muta

tionem dire&ionis quandoque in ambobus corporibus,

quandoque vero in uno corpgre tantum . Illud addunt

feflexionem accidere in pun&o temporis: fi enim con

tingeret in tempore , corpora , quæ refle&untur, tantis

peíquiefcerent, adeoque per legem Naturæ primam in

æterhum quiefcere deberent.

243. Sed facile eft hanc Cartefianorum [ententiam

labefa&are. Primo enim falfum eft eamdem femper mo

tus quantitatem in rerum univerfitate effe fuperftitem.

»Jam quum momentum, five quantitas njotus fit vis il

la , cùm qua mobile tendit fecundum fuam dire&io

nem, fi corpora duo fibi mutuo dire&e occurrunt, vires

fecundum plagas contrarias impreffæ erunt contrariæ ,

adeoque, fi aequales funt, [e fe mutuo tollent , fin vero

inæqüales , níotus, qui eft minoris efficaciæ peribit,

atque tantumdem etiám peribit de motu majoris effi

caciae ob æqualitatem a&tionis, rea&ionisque. Tum fal

{um etiam eft reflexionem accidere propter oppofitio

nem dire&ionum 5 interdum enim fit reflexio, etiam fi

nulla fit dire&ionum oppofitio. Veluti fi corpus A im

pingat in corpus B longe majus, quod tardius movetur

veriùs eamdem plagamj verfus quam tendit corpus A :

hic enim corpus A interdum refle&itur , etiam fi ambo

tendant verfus eamdem plagam , hoc eft etiam fi vis

omnis in utroque corpore exiftens dirigatur ad partem

unam ; intelligi autem non poteft vim tendentem ad

partem upam generare poffe motum verfus partem op

pofi
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pofitam 3 nam per legem Naturæ fecundam motus om

his fit fecundum lineam , fecundum quam imprimitur

vis. Ad hæc fi motus motui non effet çontrarius, inulto

facilius corpus inotum in partem unam fle&eretur, ob

je&a manu, in partem oppofitam, quam fifteretur, con

tra quam experientia edocemur: nam in priori cafu ma

nus obje&a nihil motus exciperet, fed täntum mutatio

nem dire&ionis caufaret; at vero in cafu pofteriori mo

tus omnis impenderetur contra manuum oppofitam.

Demique fi nihil motui effet contrarium omiiia corpo

ra prævalido obftaculo illifa deberent refle&i , qùod

tamen experientiæ adverfatur: nam plumbum, lutum,

cera, & alia corpora elafticitatis fere expertia, fi cadunt

in pavimentum , non refie&untur : quum tamen pilæ

conflatæ ex lana, vel plumis , globuli eburnei, marmo

rei , vitri , & alia ejufinodi corpora magna elaßicitatis

vi donata demiffa in idem pavimentumíi fortiter inde

refilire animadvertantur .

244. Falfa ergo eft fententia Cartefiamorum , quæ

ponit refiexionem fieri per meram mutationem deter

iminatióiiis: quod quum Viri nafutiffimi fubodoraffent,

fubtilius remi fcrutati , compererunt veram reflexionis

caufam effe elafticitatem corporum congredientium .

Eac enim corpus elafticumÉÉ. ad aliud corpus

immobile: hujus obje&u illius fuperficies comprime

tur introrfum , eaque compreffio durabit eo ufque , do

nec penitus extinguatur vis , quæ idem corpus promo

vebat. Sed, extin&a ea vi, incipiet compreffum corpus

reftitui, atque redire ad formam priftinäm,ut fupra de

monftratum eft 5 id quod fieri non poteft , nifi ipfum

corpus percutiens retro feratur 5 ex quo reflexio profi

cifcitur. Subfequi autem debet reflexio, five elafticitas

fit in corpore percutiente , five fit in corpore percuffo,

five in ambobüs fimul: in primo enim cáfu motus ver

fus partem oppofitam ortüm ducit à reftitutione cor

poris percutiehtis 5 in cafu fecundo nafcitur à reftitu

tione corporis percuffi : in tertio denique ab utriufque

reftitutione originem trahit.

245. Qu9niam autem in quibufdam corpori;;i
-t 1CI
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fticitas eft perfe&a , in aliis e(t minus perfe&a , alia ra

tioneË corpora, quæ gaudent elafticitate per

fe&a, alia vero ea, quæ gaudent imperfe&a elafticitate.

Equidem fi utrumque corpus,percutiens nempe,& per

cujffum, vel alterum faltem fit perfe&te elaßicum , tunc

corpus percutiens, qua vi obje3tum obftaculum feriit ,

eadem re[iliet ; adeoque revertetur retro cum integra

fua velocitate:quum vis in dato corpore fit ut velocitas.

Etenim compreffio fa&ta vel in utróque corpore, fi am

bo fuerint elaftica, vel in altero ex ipfis próportionalis

eft vi corporis percutientis , five etiam ejus velocitati .

Atqui in corporibus perfe&a elafticitate donatis vis re

ftituens adaequat vimi comprimentem ; itaque vis refti

tuens proportionalis pariter erit ipfimet velócitati,adeo

que æquálem velocitatem verfüs partem contrariam

procreábit. Qu9d fi vero neutrum fit perfe&e elafti

cum , tunc corpus percutiens minori velocitate retro

feretur 5 decrementumque velocitatis aeftimandum erit

ab imperfe&ione vis,cum qua reftituitur.Nempe fi vis,

à qua corpus comprimitur, fit ad vim cum qua reftitui

tur, ut m ad 1, erit velocitas refiexionis ad velocitatem

percuffionis ut 1 ad m 3 ufque adeo ut fi m fit numerus

infinitus, hoc eft fi vis, quæ eft in corpore reftituendi fe

fit nulla,velocitas reflexionis erit pariter nulla, adeoque .

corpus poft impa&um quiefcet. Sed advertendum fe

dulò hic eft, vélocitatem reflexionis non augeri ab ela

fticitate utriufque corporis, percutientis nempe, & per

cuffi, ut temeré quis crederé poffit: nam conpreffio fa

&a in utroque corpore, quando ambo elaftica funt,tan

ta eft , quanta eft compreffio fa&a in eo , quod majori

elafticitate pollet, fi ipfum folum foret elafticum: itaque

utroque cafu idem effe&us fubfequatur neceffe eß.

246. Quibus ita explicatis , expendenda motlo eß

femita refiexionis , ejúfque leges confiderandæ furit.

Repræfentet ( Fig.21. ) AB obiêem aliquem durum , &

prægrandem , qui neque penetrari , neque de loco fuo

detürbari poffit, five potiüs repræfentet ÁB fuperficiem

obicis lævem , omnique prorfus fcabricie deftitutam ,

contra quam impellatur primo corpus X(quod fphæri

• K CUl1m
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cum effe fuppono ) fecundum dire&ionem perpendicu

larem XI. Manifeftum eft , fi tam corpus percutiens,

quam percuffum nihil elafticitatis habeànt, poft impa

&um ütrumque manfurum immobile. Non enim mo

veri potefl obex AB , quia ejus refiftentia pofita eft in

fuperabilis : non poteft, corpus percutiens X longius

progredi à loco I, quia obex eft impenetrabilis; denique

heqúit corpus X retro referri, quia quum neutrum cor

pus elafticum fit , nulla fieri p6terit reßexio, quam ab

elafticitate oriri di&tum eft. Itaque poft impa&um ma

nebit corpus X in loco I, pone obicem AB.At fi fuppo

namus aliquid elafticitatis ineffe , vel in corpore pércu

tiente , vel in percuffo , vel in utroque fimùl , eo cafu

corpus percutiens refle&etur vel cum tota fua velocita

te,Tfi alterum ex duobus corporibus fit perfe&e elafti

cum , vel cum tanta parte fuae velocitatis, quæ fit ad

velocitatem percuffiohis, ut eft vis reftitutivâ corporis

elafticioris ad vim comprimentem . Refle&etur aütem

«orpus fecundum eamdem re&am XI, fecundum quam

incidit in planum AB: nam vis elaftica , unde reflexio

proficifcitur, verfus illam partem dirigitur.

247. Sic profe&o fe res habet in percuffione dire&a.

Impellatur nunc globus M contra planum AB fecun

dum dire&ionem obliquam MI. Ex pun&o I educatur

ad planum ABÉÉÉÉÉÉ IX , ad quam ex cento

corporis M demiittátur perpendicularis MX.Et jam mo

tus obliquus MI corporis M refolvi poteft in duos mo

tus MX, XI , quorum motuum alter eft parallelus pla

no AB, alter véro eft perpendicularis ad idem planùm:

itaque corpus M percutiet plannm AB non cum toto,

motu MI, fed tantum cum parte XI ; nam reliqua pars

MX quum parallela fit plafio AB, in ipfum agere ne

quit. Quocirca fi neutrüm corpus elafticum fit, in per*

cuffione confumetur tantum vis , five motus , five ve

locitas IX, at vero integra manebit vis reliqua MX,

cui planum non obfiftit; adeoque poft impa&um perget

Ê' moveri fuper plano ABcùm vi , five velócitáte

MX, quæ erit ad'velócitatem incidentiæ ut eft MX ad

AMI , five etiam ut eß finus anguli MIX ad ;;;? •

1T€
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Dire&io autem motus habebitur fi per re&as MI , 1X

agatur planum 5. ejus enim cum plimo AB interfe&iQ

cómmuinis IB erit via , qua corpu$ M progredietur poft

impa&um. Et quidem fi vel iri fuperficie obicis, vel in

globo adfit nofinihil fcabriciei , globus incipiet cir

cumagi 5 [in vero fuperficies fit læviffima, globus vero

egregie rotundus , is glifcendo perget poft impa&um

fècui; dum obicis fupefficiem moveri.

248. Obiter autem adnotetur percuffionem perpen

dicularem , cæteris paribus , majorem effe percufíione

obliqua. Nempe fi corpus M cum data velocitate k{{

incurrat in obicem perpendiculariter; deinde vero cum

eadem velocitate incurrat in eumdem obicem oblique

fecundum dire&ionem MI , i&us pofterior minor erit

priori . lifdem enim conítru&is, mianifeftum eft i&um

jperpendicularem fieri à vi orta ex integra velocitate

IMI du&a in maffam corporis M; i&um vero obliquum

fieri à vi orta ex velocitate XI du&a in maffam ejufdem

corporis M: itaque i&us prior erit ad p9fteriQrem ut fe

habet M. MI ad M. XI, five etiam ut MI ad Xt. Atqui

MI eft ad XI ut radius ad finom anguli MlX: quáre

percuffio perpendicularis, cæteris paribus, erit ad obli

quam , ut fe habet radius ad- finum anguli MIX ,

quern dire&io i&us continet cum perpendiculari IX.

ltaque i&us eo minor eft , quo percuffio e(t obliquior :

& quemadmodum maximus i&us e[t perpendicularis ,

ita minimus i&us eft, quando corpus incidit in gbicem

obliquiffime, five quahdo corpus ipfam obicis fuperfi

ciem leviffime fringit.

249. Hæc habent locum , quum neque corpus per

cutiens, neque percuffum elaftica funt. Ponamus miodo

vel alterum, vel utrumque effe perfe&e elafticum. Hoc

cafu duorum motuum MX, XI, in quos refolvitur m;:,

tus tranfverfus corporis M, primus MX manet integer

poft impa&um , quia ei planum AB nihil adfert impe

dimenti , alter vero IX, cum quo fit percuffio , quam

quam confumatur adverfus obftaculuin, tamen poft im

paStum de integro excitatür in corpore M ob perfe&amp

vim elaßicitati5: nifi quod ejus difcétio e(t verfus partâ
K z oppo
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6ppofitam; itaque ad habendam viam refiexionis com

poíiendi funt miotus ifti duo, quibus motibus p9it im

a&um agitatur globus M. Producatur MX üfque ad

§ ita ut fit NX æqualis MX, & jungatur IN. Quia ita

que poft impa&urn globus M urgetur motibus quobus,

quorum dire&iones, & quantitates funt IX, & XN, ex

quibus exurgit motus trânfverfus IN, confequitur glo

bum poft impa&um motum iri fecundum ré&tam 1N .

unde quia ób æqualitatem triangulorum MXI, NXI

funt æquales tum bafes MI, NI5 quum anguli XlM ,

XIN , fequitur velocitatem corporis poft reflexionem

aequalem effe velocitati ipfius ante percuffionem , &

præterea corpus poft reßexionem tantum aberrare à

perpendiculari IX, quantum ab eadem perpendiculari

ûefle&ebat, quum incideret in planum AB. Denique

ex eo quod re&ae MX, NXjaceant in dire&um, nullo

negotiô colligetur tres re&tas lineas MI, NI, XI effe in

uno , eodemque plano.

25o. Quòd fi vero neutrum corpus fit perfe&e ela

fticum , tunc via reflexionis determinari póterit, modo

data fit ratio inter vim comprimentem , & vim refti

tuendi fe , five etiam inter velocitatem impa&us &.ve

locitatem reflexionis. In eodem fchemate, in quo de

monftratum eft MI repræfentare motum, five velocita

tem corporis tranfverfam, MX velocitatem parallelam

plano, & IX velocitatem perpendicularem ad idem pla

num,cum qua velocitate planum percutitur, referat IC

velocitatem refiexionis. In plano tranfeunte per re&as

MI, IX educ ex pun&o C re&am CD perpendicularem

ad IX, & fac eam æqualem ipfi MX, fivé XN , deinde

junge lD. Manifeftüm eft globum M poft impa&um

motum iri per re&am ID: is enim poft percuffionem

urgetur motibus duobus, quorum dire&iones, & quan

titátes delignantur per re&as Cl, CD, ex quibus fübna

fcitur motùs tranfverfus ID. Quoniam âutem eft ID

minor quam IM, at vero anguluSDIX major eft angu

lo MlX, ut facile eft oftendere, inde liquet velocitatem

poft refiexionem femper minorem effe'velocitate inci

identiæ 5 & prætereà corpus poß refiexionemggi
2 Q€Γ
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aberrare à perpendiculari IX , quam , quum incideret,

defle&eret ab eadem perpendicülari.

25 1. Jungatur nunc DN , eaque producatur ufque

donec occurrat plano in pun&o E. Manifeßum eft än

gulum NEI effe re&um : etenim quum re&ae CD, XN

fint ex conftruStione æquales,& párallelæ, quæ eas con

jungunt re&ae lineæ XCI • NDE æquales erunt , & pa

rallelæ : itaque quum XCI perpendicularis fit ad pla

num AB , etiam NDE perpendicularis erit ad iäem

planum. Quapropter fümpta re&a JE pro radic, five

1inu toto, erit primo DE ad NE , five etiam CI ad XI,

ut tangens anguli DIE ad tangentem anguli NIE, five

etiam?nguli MIA. Eft autem CI ad XI ut velocitas

perpendicularis poft reflexionem ad velocitatem per

enidicularem impa&us , five etiam ut vis reftituéndi

É ad vim comprimentem : quare erit quoque vis refti

tuendi fe ad vim comprimentem , ut fè habet tangens

complementi anguli DIX ad tangentem complemíénti

angüli NIX, five MIX: prior enim angulus comple

méntum eft anguli DIE, pófterior vero eft complemien

tum anguli NIÈ , five MIA. Et fecundo erit ID ad IN

five ad IM , ut fe habet fecans anguli DIE ad fecantem

anguli NIE , vel etiam MIA : unde quum ID ad IM fit

utvelocitas reflexionis ad velocitatem incidentiæ, fit.

que angulus DlE complementum anguli DlX , & an•

ulus MIA complementum anguli MIX, (equitur ve

ocitatem reflexionis effe ad veIocitatem incidentiæ, ut

{e habet fecans complenienti anguli DIX ad fecantem

complementi anguli MIX.

252. llnde miodo facile erit leges, quae obfervantur

in reßexione corporum five perfe&e , five imperfe&a

elafticórum definire: quas leges antequam proféramus,

explicandæ funt voces nonnúllæ, quâs in iis enuncian

dis adhibere cogimur. Impellatur corpus M fecundum

re&am MI contra planum AB, ex quio refle&atur fe

cundum re&amJD. Educatur ex pun&to I perpendicu

laris IX ad planum AB. Re&a MI dicetur deificeps via

incidentiæ, re&a vero ID via reflexionis . Pun&um I

gnodopunäum incidentia » p. pum'}am reflexionit ,

3 Pro
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pro üt refertur vel ad viam incidentiæ , yel ad viam

feflexionis . Re&ta IX axis reflexiomis : Planum tran

fiens per viam incidentiæ perque axem reflexionis di

cetur plamum incidentiæ , planum vero tranfiens per

viam fefiexionis , perque éundem axem adpellabitur

plamum reflexionis. Denique angulus MIX, quem via

incidentiæ continet cum axe reflexionis adpellabitur

angulus incidentiae , angulus vero DlX , quem via re

flexionis continet cum eodem reflexionis axe dicetur

amgulus reflexionis.

353. Qüibus definitionibus præmiffis fciendum nunc

in reflexione corporum tres leges obfervari. Prima

lex eft, ut plamum incidentiæ , &*plamum reflexionis fint

tumum, &- idem plamum: cujus legis fenfus elt, quod viæ

incidentiæ,& reflexionis MI, ID fint in uno plâno cum

axe reflexionis , quemadmodum fupra adnotatum eft.

Secumda lex eft: ut tamgemy complementi anguli reflexio

mi* DIC fit ad tamgemtem complementi anguili incidentiæ

MIX, ut fé habet vir reftituendi fe ad vim comprimen

tem , five etiam ut IC ad IX. Itaque quia hic tria pof

funt contingere : I , ut vis reftituendi fe adæquet vim

comprimentem , qui cafus obtinet in corporibus perfe

&a elafticitate dofiatis : II , ut vis reftituendi fe minor

fit vi comprimente , ut accidit corporibus imperfe&e

elafticis: III , ut vis reftituendi fe fit nulla ; fiquidem

prirnum contingat, erit angulus incidentiæ æquális an

gulo reflexionis5 fi fecundum angulus incidentiæ minor

erit angulo reflexionis ; deniqueTi tertium accidat an

gulus feflexionis erit re&tus , five , quod eodem redit,

corpus movebitur fecundum longitúdinem plani fine

ullâ re flexione. Quæ quidem omiiia vera funt fi corpus

M oblique incidat in planum AB: nam fi incidat per

pendiculatiter , tunc vel omnino quiefcet , fi nempe

iulia fit elafticitas , vel refle&etur fecundum eamdem

viam perpendicularem 5 adeoque anguli incidentiæ , &

1$ fiexionis eo cafu femper æquiales erunt , five corpora

fint, vel non fint perfe&ta elafticitate donata. Denique

tertit lex vult, ut velocitar incidentia fit ad velocitatem;

1 £ffexionis , ut /? habet ßcani complementi anguli inci

dentias



I NST IT uT 1O N u M LIB. I. 1 ; r .

demtiæ adfecamtem complementi anguli reflexionis: qua

ropter fianguli incidéntiæ, & reflexipnis fuerint æqua

Ê etiam veIocitates ante , & poß reflexionem æquáles

erunt; qui cafus obtinet quum vel alterum, vel utrum

que corpus eft perfe&e eláßicum 3 quod fi vero angulus

incidentiæ mifior eft angulo reflexionis , tunc velócitas

incidentiæ major erit vélocitate reflexionis: & fpeciali

ter fi angulus reflexionis fuerit re&us , hoc efb fi nulla

fit vis elafticitatis, tunc quoniam fecans complementi

anguli fe&i abit in radium , erit velocitas ante impa

&üm ad velocitatem poft impa&um ut eft fecans cóm

plementi anguli incidentiæ ad radium. At vero fecans

complementi cujufvis apguli eft ad radium , ut ipfe ra

dius ad finum re&um illius anguli; itaque ob æqùalita

tem rationum erit velocitas ante impa&um ad veloci

tatem poft impa&um , ut radius ad finum anguli inci

dentiae ; id quod fupra etiam demonftratum elí.

254. Videamus nunc, an vere di&um fit à Cartefa

' mi* feflexionem fieri in inftanti , hoc eß an verumi fit

corpora , ftatim ac tetigerunt obje&um obftaculum, ab

eoretro referri;ita enimi ipfos.quos vera reflexionis cau

fa penitus latebat , reflexiorem inftantaneam accepif.

fe éredendum eft. Ex fupradi&is fequitur id falfum éffe.

Nam ut reflexioni locus detur, néceffe eft vel corpus

percutiens, vel percuffum, vel utrumque elafticum effe}

itaque poft impà&um corpora percutientia manere de

bent aliquandiu jun&a cum obice ipfo . Etenim ante

quam refle&antur neceffe primo eft ea comprimi, deinde

vero ad formas priftinas redire 3 quæ duo aliquod tern•

poris intervallum requirunt. Manét tamen verum refie

3xionem fieri in inftafiti , fed hoc alio fenfu , quod ex

tin&o motu verfus partem unam ftatim fequatur mo

tus verfus partem oppofitam.

255. _ Ha&enùs fuppofui obicem AB ( Fig. 22.) fir

- mum effe, & immotuin: ponamus nunc ipfùm moveri

æquabiliter fecundum longitudinem plafii AB , & vi

deamus quomodo determifiari debeat via reflexionis: id

uod faciemus in hypothefi, quod obex fit perfe&e ela

ü 5 nam facile erit deindé idem conficere, quum

- - § 4 obex,
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obex perfe&a elafticitate donatus non fupponitur Jam

fi obex quiefceret,furnpta XN æquali ipfi MX, conjun

&aque IN, effet ex oftenfis IN viâ refiexionis. Sed quo

niam globus M poft impa&um moratur aliquandiui fu

er obice,adeoque communicatur ei totus obicis motus

fe&ilineus , habenda erit ratio hujus quoque motus ad

viam reflexionis determinandam. Itaque fumatur NH

aequalis motui re&ilineo obicis (prorfuin, vel retrorfum

pro ut obex movetur ab A ad B vel ex B ad A ), & jun

gatur IH. Et quoniam poit impa&um globus M urge

tur motibus duóbus , quorum dire&ionés , & quantita

tes funt IX , & XH , ex quibus enafcitur tertiüs motus

JH , fequitur viam reflexionis effe re&am IH . Et qui

dem fi motus obicis fit in antecedentia , hoc eß ab A ad

B, angulus reflexionis major erit angulo incidentiæ : fi

vero fit in confequentia hoc eft de B verfus A, & præte

rea minor fit motu tranfverfo globi MX, angulus refle

xionis minor viciffim erit angülo incidentiæ7. Adparet

autem reflexionem fieri poffe per perpendicularem IX,

fi nempe obex moveatur in confequentia, & præterea

ejus motus adæquet tranfverfum corporis incurrentis

motum. Sed liqüet etiam fieri poffe reflexionem fecun

dum ipfam viam incidentiæ MI, fi nempe motus plani

transläti in confequentia fit duplus motus tranfverfi

corporis percutientis• Denique fi motus plani in confe

quentia fit plus quam duplus motus tranfverfi corporis

percutientis , tunc via reflexionis IN cadet ultra viam

incidentiæ IM refpe&u axis lX.

2 56. Venio nunc ad refraélionem. Motus dicitur

fefrangi, quando mutatur quidem direé}io ejur, féd per

git corpu* ire verfur eamdem ferme plagam,verfùs qùam

amtea temdebat , in quo refra&io diftinguitur à refi'xio

ne : etenim quamqüam in hac pariter fiat mutatio di

re&ionis tamen corpus retro revertitur. Repræfentet

AB(Fig.23.) fuperficiem planam tenuiffimam dirimen

tem fpâtium fuperius ab inferiori , globus autem M in

fpatió fuperiori irruat contra fuperficiem AB (ecun

dum viam obliquam MI » eamqüe perrumpat : fiqui

dem globus pergat moveri in fpatió inferiori£
- uIIh



IN S T I T uT I O N u M LIB. 1. 1 ;;

dum re&am lH, quæ jacet in dire&tum cum MI, nulla

motui corporis mùtatio continget } quod fi vero movea

tur vel per viam fuperiorem IN, vel per inferiorem IN,

tunc qüia fit quidem mutatio dire&ionis, fed motus

continüatur verfus eandem ferme plagam dabitur locus

refra&ioni$ de cujus caufis , atque Iegibus antequam dif

feramus, nonnullæ voces exponendæ funt. Re&a XIZ ,

quæ ex pun&o incidentiæ I perpendiculariter educitur

ad planum AB adpellatur axis refraâiomir. Re&a MI di

citur via incidentia , re&a vero IN via refraé}iomir.

Angulus MIX, quem via incidentiæ continet cum axe

reffa&ionis, adpellabitur angulur incidentiae , angulus

autem N1Z quem via refra&ionis continet cum eodem

axeadpellabitur angulus refraâionis. Denique refra&io

dicetur à perpendicìlari fi angulus refra&iónis fuperet

angulum incidentiæ, hoc eft fi globus in fpatio inferio

ri pergat ire per viam fuperiorem IN 5 dicetur vero ad

perpendicularem, fi angulus refra&ionis fit viciffim mi

inor angulo incidentiæ, hoc eft fi globus in fpatio infe

riori pergat ire per viam humiliórem IN.

257. Jam ut motus refrangatur , duo requiruntur :

I, ut globus irruat ip fuperficiem AB oblique: & II, ut

ipfa fuperficies AB vel profit , vel noceat motui corpo

ris irruentis. Horum alterum fi defit globus perrupta

fuperficie irrefra&us ulterius ire pergét. Primo enim

fi globus decidat in fuperficiem AB perpendiculariter ,

quoniam ea plana fupponitur , nihil caufæ eft , quare is

vel ad dexteram, vel ad finiftram fie&ere debeat, deque

femita perpendiculari difcedere. Id tantum continget,

ut globi velocitas poftquam fuperficiem perrupit vel

augeatur , vel minüatuf, prout fcilicet fupponitur fu

perficiem vel profuiffe, vel nocuiffe motui globi per

vadentis. Et fecundo fi globus decidat in füperficiem

AB£; , ipfum pergere debere irrefra&um per fpa

tium inferius, quando fuperficies AB neque juvat, he

que moratur motum globi , id utique intelligemus, fi

dftendi à nobis poffit refra&ionem oriri ex mutatione

velocitatis, quam corpus refra&ionem patiens fubit.

258. Qugd ut fiat,ponamusglobum M(**;|
peiik
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pelli fecundum viam obliquam MI contra fuperficiem

AB, quæ tranfitum quidem ei ita permittat , ut tamen

ejus miotum vel augeât , vel minuat: fitque velocitas

globi in fpatio fuperiori ad velocitatem ejufdem globi,

dum per fpatium inferius prqgreditur quemadniodum

fe habet a ad.b. Ex centro glóbi M demittatur in pla

num perpendicularis MC: itaque fi re&ta MI referat

motum, vel velocitatem globi dum movetur in fpatio

fuperiori , ea diftinguetur in partes duas , quarum par

tiüm altera quidem erit perpendicularis ad planum, al

tera vero parallela erit eidem plano.Et quoniam fuperfi

cies AB agere quidem poteft in velocitatem perpendicu

1arem MC, at vero nullo modo poteft agerein velocita

tem parallelam, five tranfverfam CI, inde fit ut veloci

tas globi tranfverfa maneat eadem , & immutata polt

uam globus fuperficiem perrupit : adeoque fumpta ex

parte altera ID æquali ipfi CI , edu&aque perpendicu

lari DH, quo tempore globus M motu trafifverfo tran

fiit de perpendiculari MC ad axem refra&ionis XZ,eo- -

dem prorfus tempore idem globus de axe refra&ionis

difcedens perveniet ad alterám perpendicularem DH.

259. Finge nunc MI fecari in pun&o O ea lege , ut

IMI fit ad OI, quemadmodum fe habet a ad b ; deinde

centro I radio IO defcribatur circuli circumferentia

fecans perpendicularem DH in pun&o N. Et quoniam

ex hypóthéfia eft ad b ut velocitas globi in medio fu

perióri ad ejus velocitatem in medio inferiori , five

etiam, ut Newtomus loquitur , ut velocitas incidentiæ

ad velocitatem emergeritiæ, erit quoque MI zd IO, five

IN ut velocitas incidentiæ ad velocitatem emergentiæ:

adeoque quo tempore globus priori velocitate defcribit

fpatium MI in$i; medio, eodem prorfus tempo

rè idem globus velocitate pofteriori pertranfiet fpatium

IN in médio inferiori : nám in motu æquabili quando

fpatia funt inter fe ut velocitates, tempora prodeunt

æqualia. Atqui , quo tempore globus M defcribit fpa

tiüm MI, idem glóbus velocitate tranfverfa ante inci

dentiam decurrit fpatium inter perpendiculares CM •

X7, interjacens , & pofi emergentiaú decurrit fĘn

#guale

.
-

.
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aequale inter perpendiculares XZ , DH interpofitum :

ergo globus revéra in fine illius temporis reperietur in

N, ejùfque femita effe debebit re&a IN.

26o. ' Quibus ita demonftratis tria nunc confequun

tur. Primiiì quando velocitas incidentiæ major eit ve

locitate emergentiæ , five quando fuperficies AB obeft

motui globi M perrumpentis ipfam in pun&o I , tunc

refra&io fit à perpendiciilari : fiam in eâ hypothefi IO,

five JN minof eft ipfa IM: adeoque produ&a MI ufque

ad H , via refra&iónis IN fuperior erit ipfa IH, quæ

aequalis eft ipfi IM. Secundum quando velocitas inici

dentiæ minór eft velocitate emergentiæ , five quando

fuperficies AB prodeft motui globi irruentis , tùnc re

frä&io fiet ad perpendicularem: nam in ea hypothefi IO,

five IN major eft ipfa IM : adeoque produétâ MI, ufque

ad H , via refra&ionis IN inferior érit ipfa IH , quæ

aequalis eft ipfi IM. Et tertium quando velocitas. ifici

' dentiæ adæquat velocitatem emergentiæ, hoc eft quan

do fuperficiés AB neque juvat , neque moratur notum

corpóris incidentis, tunc nulla prorfus fit refra&io:

nanii in ea hypothefi via refra&iohis IN adæquat ipfam

IM, adeoque ip{a coincidit cum re&ta IH , quæ jacet in

dire&um cum re&ta MI.

261. Sumatur nunc in via refra&ionis JN ulterius,

fi opus eft , produ&a IQ æqualis IM , atqüe ex pun&is

M;&Q demittantur perpendiculares MX,QZ ad axem

refra&ionis XZ, quarum pofterior fecet re&àin DH in

pun&o R. Itaque adfumpta re&a MI,five IQ pro radio,

erit MX finus anguli incidentiæ, & QZ finus ânguli re

fra&ionis; adeoque finus anguli incidentiæ erit ad finum

anguli refra&iohis ut MX five CI , five ID , five ZR ad

ZQ: atqui ZR eft ad ZQ ut IN ad IQ, five etiam ut IN

ad IM: érgo ob rationum æqualitatem erit pariter finus

anguli incidentiæ ad finum anguli refra&ionis ut IN ad

1M , adeoque ut velQcitas emergentiæ ad velocitatem

incidentiæ.Ex quo iterum confequitur refra&ionem fieri

ad perpendicularem,quando velócitas emergentiæ exce

ditvelocitatem incidéntiæ 5 fieri vero à perpendiculari,

Auando velocitas emergentiæ ek viciffidì miinor veloci
- tate
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tate incidentiæ • Denique refra&ionem nullam interve

nire, quando velocitâtes incidentiæ , & emergentia,

aequales funt inter fe.Sed confequiturÄÄÈ
ni locum non dari , quando globus incidit perpendicu

lariter: nam in ea hypothefiTinus anguli incidentiæ efk

nullus 5 adeoque nuilus pariter fit opórtet finus anguli

refra&ionis, qui ad priorem rationem habet datam.

262. llnde modo facile erit leges refra&ionum re

cenfere . Prima lex eft 5 ut planum incidentia , &• pla

mum refraâionis fint unum , &: idem : cujus legis fehfus

eß, quód viæ incidentiæ, & refra&ionis fint in uno pla

no cùm axe refra&ionis : id quod ex di&is facile cólli

itur. Secunda lex eft: ut finur anguli incidentiæ fít ad

É anguli refra&ionis in ratione data , hoc eß ut velo

citas emergemtiæ ad velocitatem incidemtiae. Et tertia

denique lex, quæ ex fecunda confequitur, eft : ut refra

&iio fiat à perpéndiculari,quando velócitar incidentiæ ma

jor eft velocitate emergentiae , fiat vero ad perpemdicula

remi quando viciffim velocitar incidentiæ minor eff velo

cutate emergemttæ.

263. Sed in refra&ione , quæ fit à perpendiculari

unum eft, quod fingularem animadverfionem meretur:

fcilicetÉÉ ipfam quandoque in reflexionem converti.

Nam fi pilaM ea obliquitate incidat in fuperficiem AB

ut re&a OI prodeat æqualis re&ae CI , hoc eft ut veloci

tas pilæ in fpatio fuperiori , quæ eft velocitas inciden

tiæ fit ad velocitatem im fpatio infériori , quæ eít veloci

tas emergentiæ ut fe habet radia* adfimum amguli im

cidentiæ, tunc pila fuperficiem minime pervadet , fed

fecundum fuperficiei ipfius longitudinem feretur. Ete

nim finus anguli incidentiæ eft ad finum anguli refra
&ionis ut fe ÉÉ; velocitas emergentiæ ad velocitatem

incidentiæ: atqui ex hypothefi velocitas emergentiæ eß

ad velocitatemi incidentiæ ut fe habet finus anguli in

cidentiæ ad radium: ergoÊÊ rationum æqualita

tem erit quoque finus anguli incidentiæ ad finüm an

guli refra&ionis ut idem finus anguli incidentiæ ad ra

dium 5 unde angulus refra&ionis erit re&us , adeoque

globus fecundum longitudinem fuperficiei P*}*
ge}\s
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dentiam movebitur. Qupd fi vero adhuc obliquius glo

bus incidat in fuperficiem , tunc tantum abeft , ut eam

penetrare poffit, üt neque etiam fecundum ipfius longi

tudinem feratur, fed retro ad oppofitam plagam rever

tatur. ld quod monuulli ( verba hæc funt Cartefii ) cum

dolore experti funt 3 quoniam animi gratia explofis in al

veum riìi ex murali machina globis , obambulanter in

adverfa fiuminis ripa vulneraverunt. - -

264.] Caufa ergo refra&ionis eß, quia corporis obli

que in fuperficiem tenuiffimam irrumpentis velocitas

vel äugetur , vel minuitur : id quod convenit cum eo ,

quod experientia quotidiana nos docet circa corpora,

quæ oblique decidunt ex aere in aquam 5 ea enim re

franguntur recedendo à perpendiculari , fcilicet quia

velocitas eorum in ipfo aquæ ingreffu minuitur . Si qui

fint , quibus caufa ifthæc videatur magis geometrica ,

quam phyfica , ij in hoc negotio ita philofóphari pote

funt. Moveatur globus per medium aliquod cum data

quavis velocitate : Jam fi globus gravitatis expers, me

dium vero ejufdem ubiquè refifteítiæ effe pohatur , is

motu retardato re&a femper perget moveri , ufque do

nec omnino fiftatur: quod fi cóntingat, ut globus in ali

qua illius medii parte minorem ex una plaga refiften

tiam , quam ex alia patiatur, jam eo loci exorbitabit is

de priori fuo curfu fe&ilineo, & propendens ad eam

plagam » fecundum quam minus ipfi fefiftitur, alia via

jre perget. Hac ratione explicare poterunt cur dum

corpus oblique incidit in füperficiem media denfitatis

uiverfæ dirimentem refringatur,& modo accedat,modo

vero recedat à perpendicuìari. Cæterum in his omni

bus fuppofui pilam five defcendat,five adfcendat eadem

prorfus velocitate ferri , parum follicitus qua vi agatur

poft impullum , vel poft feflexionem 5 neglexique pari

ter omiiem effe&um magnitudinis , ponúeris, àtqùe fi

guræ , à quibus omnibus nonnihil legum fupra expofi
tarum veritati detrahitur. , *

CA
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C A P ll T S EXT U M.

De Motaam legibus , quæ im corporum

colljfiome locam habemt.

265.P Oftquam ad naturæ phænomena exquirenda

ferio Phyfici animum adjunxerunt, illico de

prehenfum eft eam certo itinere , certifque femper le

gibus progredi : præcipue autem naturæ conftantia ad

aruit in collifione corporum , ut pote quæ perpetuis

quibufdam legibus peragitur • Harum legum'notitiam

quum ad naturæ occultiffima arcana perveßiganda ap

prime utilem cenfuiffet Renatus Cartefius , nön medio

cre ftudium in iis perquirendis collocavit. Atque uti

nam veriores nobis leges ipfe dediffet! ftabilioribus

enim fundamentis fuperextruxifset ædificium , quod

ÉÉ nutare, qua corruere , non fine aliquo nómi

riis fui detrimento vidimus. Ejus exemplo admoniti

veriora adducere ftudebimus. Supponemus autem pri

wmo , corpora $. colliduntur omni prorfus elafticitate

effe deftituta, legefque motuum in ea hypotheli perfcru

tabimur. Deinde corporum elafticorum congreffus le

ges exhibebimus. Sed quoniam,utfarumque legum ex

pofito innititur generalibus quibufdam principiis, de

iis primo loco breviter differendum eft.

I.

Primcipia gemeralia exhibemtur , quibas me

diamtibus quorumvis corporam motas poß

comgreffàm poffumt defimiri.

a66.° DRimum efto illud,quod ad calcem Capitis quar

- ti adpofitum eft. Quantitas motur, quæ colli

gitur capiendo fummam motuum fa$orum ad eamdem

Éartem, &• differentiam fa&iorum ad comtraria, non mu
faftur

.'

\
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fatur ab aélione corporum inter fe . Nam quum a&io,

eique contraria rea&io per legem Naturæ tertiam æqua

les fint inter fe, profe&o neceffe e[t, ut æquales in moti

bus mutationes efficiant verfus partes coiitrarias. Ete

nim per legem Naturæ fecumdam mutatio motus eft fem

er propoFtionalis vi motrici impreffæ, & fit {ecundum

Ë; re&am, qua ea vis imprimitur. Qup circa fi mo

tus fiunt ad eamdem partem , quidquid additur motui

corporis fugientis fubducetur de miotu corporis infe

quentis , fic ut fumma maneat eadem , quæ prius. Sin

corpora obviam fibi eant;aequalis erit fubdu&io de mo

tu ütriufque , adeoque differentia motuum fa&orum ad

partes contrarias manebit eadem • Adparet autem rem

effe pariter veram quum plura, quam duo corpora con

currunt; fi enim omnia tendunt ad partem unam, fum

ma motuum non mutabitur ad occürfu; fi vero quædam

tendunt ad partem unam , quædam alia ad partem op

pofitam, differentia motuum manebit immútata. Quja

propter ut verum effe poffit dogma Ctrtefianum de Im

?mutabilitate quantitatis motus in llniverfo, oporteret

omnia corpora mundana verfus eamdem plagam mo

veri : quod quum falfum fit , dicendum éft potius id ,

quod cólligitur capiendo differentiam motuum fa&o

rum ad partes omnino, contrarias manere perpetuo

'idem , atque immutatum in llniverfo.

267. Secundum efto. Si duo, vel plura corpora motu

aquabili quocumque im plamo moveantur , commune il

lorum centrum gravitatir ante mutuum occurfum vel

quiefcet, vel movebit»; um firmiter in dire&um: id quod

antequam oftendamus explicare oportet quid fit oem

trum gravitatis . Docent Mechanici in dato corpore

pun&um determinari pofTe , per quod, fi utcumque pla

mum imcedat, quæ utrinque fgnt córporis fegmenta aqui

ponderamtia fint , maneantque idcirco æquilibrata inter

/? , atque id pun&um gråvitatis centrum alpellant.

Oftendunt autem, in omnibus corporibus hujufmodi

$entrum gravitatis inveniri : etenim nullum eft corpus

five regulare , five utcumque irregulare, quod certa àli

qua ratione fecnndum fuain longitudinem impofitum

fuper
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fuper plano aliquo verticali , non maneat ibi immo

tum , & non decidat: adeoque in ea pofitione planum

verticale fuperiora verfus produ&umtranfibit per cen

trum gravitatis. Similiter idem corpus nihil vetat quin

fecundum latitudinem, deinde veró fecundum profun

ditatem ita conftituatur fuper eodem plano verticali ,

vt maneat ibi immotum , & non decidat. Adeoque in

fingulis corporibus femper determinare licet triâ pla

naTprimum fecundum longitudinem , alterum fecun

dum latitudinem , tertium fecundum profunditatem ,

quorum unumquodque tranfibit per cèntrum gravita

tis . Atqui tria plana nihil habent Commune ifiter fe,

nifi unicum pun&um : quare hujufmodi pun&um erit

centrum gravitatis.

268. Confideratur autem gravitatis centrum non

modo in fingulis corporibus feorfim , verum etiam in

pluribus conjun&im. Nam punéìum ita fitum in re$a

?inea conjungente centra gravitatis duorum corporum ,

ut diffantiæ ejus à corporibur fint in ratione reciproca e0

rumdem corporum adpellatur centrum gravitatis ipfo

rum. Veluti fi fint dúo corpora A, & B (Fig.25.), quo

rum gravitatis centra conjugat re&a AB, quæ ita fit di

vifa in pun&o C, ut AC fit ad CB, ut materia corporis

B ad materiam corporis A , dicetur pun&um ißüd C

commune aentrum gravitatis corporum A , & B 5 ideo

fcilicet, quia fyftemia horum duorum corporum fufpen

{um ex pun&o C manet immotum , atque ííí
tum, utfuo loco demonftrabitur • Similiter fi ad corpo

ra A, & B accedat tertium D (Fig.26.), & conjun&a re

&a CD, ea dividatur in E ita , ut fit CE ad DE quem

admodum fe habet materia corporis D ad matériam

duorum A, & B fimul , dicetur pun&um iftud E cen

trum gravitatir trium corporum A, B, D 5 fcilicet quia

ipforüm fyftema fufpenfum ex pun&o E manet immo

tum, atque æquilibratum. Eodem modo fi ad tria cor

pora A, B,& D accedat quartum F (Fig.27.)& conjun

3{a re&a EF, ea ita dividatur in G, ut fit EG ad GF,

quemadmodum fe habet materia corporis F ad mate

riam corporum A, B, D fimul » pun&um G$$us
OTUJITA

-
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horum quatuor corporum commune centrum gravitatir:

parique modo quinque,vel plurium corporum centrum

gravitatis invenire licet. -

269. Sint nunc duo corpora A , & B , (Fig.25.) per

quorum gravitatis centra tranfeat re&ta AB, in qua po

namusprimo corpora moveri ea ratione , ut vel ambo

tendant ad eamdem partem , vel ambo tendant ad con

trarias,fiveÉÉ ad fe, five à fe mutuo recedendo;

vel denique alterum quiefcat , alterum vero moveatur,

aut accedendo ad illud , aut ab eo recedendo 5 fitque C

ipforum centrum gravitatis in aliquo temporis pun&o.

Et jam quoniam motus corporum fit in linea fe&a AB

indefinite produ&a , dubitari primo nequit, quin cen

trum gravitatis perpetuo maniurum fit in eadem linea

re&ta; adeoque fi corpora ita moventur, ut fimul move

ri debeat cómmune centrum gravitatis, ipfum non alio

motu , nifi re&ilineo , ciebitur. Tum quoniam eorum

dem corporum motus æquabilis eft , diftantia ipforumì

AB æquábiliter vel augebitur , vel minuetur 5 âdeoque

zquabiliter etiam augebuntur, vel minuentur diftantiæ

ipforum à communi centro gravitatis , quod integram

corporum diftantiam femper dividit in ratione eorum

demi corporum reciproca. Id autem non alia ratione

poteft contingere , quam fi vel centrum gravitatis ma

ineat femper in eodem loco, vel moveatur uniformiter

in dire&um.Finge enim te moveri æquabiliter,atque vel

accedere, vel recedere uniformiter áb aliquo terinino :

manifeftum eft terminum illum vel manere immotum,

vel fi movetur, progredi uniformiter in dire&um.

27o. Quiefcit autem centrum gravitatis C , fi cor

pora A, & B vel accedunt, vel recedunt à fe mutuomo

tibus aequalibus . Defcribant enim corpora A, & B

(Fig.28.) tempore quocumque fpatia Aa, Bb vel acce

• defido ad fe , vel à fe mutuo recedendo. Et quoniam in

motu æquabili fpatia eodem tempore defcripta funt ut

velocitates , erit Aa ad Bb , ut velocitas corporis A ad

velocitatem corporis B; atquf velocitas corporis A eft ad

velocitatem corporis B uf maffà corporis B ad maffam

corporis A}(ponuntur enim sig- A, & B vel accede

fe»
-
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re,vel recedere à fe mutuo motibus æqualibus; adeoque

velocitates funt in maffarum reciprocâ ratione): quâre

ob rationum æqualitatem erit quoque Aa ad Bb ut ma[

fa corporis B ad maffam corporis A, five etiam, ob na

turam centri gravitatis , ut AC ad CB: ex quo deinde,

dividendo, vél componendo, facile colligetur Aa effe ad

Eb ut aC ad bC. Atqui Aa eft ad Bb ut miateria corporis

B ad materiam corporis A 5, quare in eadem rationé erit

etiam aC ad bC; adeoque quum corpora A & B deve

nerunt ad loca a , & b, eorum commune gravitatis cen

trum manet in eodem loco C: quumque eadem fit de

monftratio de aliis quibufvis locis , fequitur in hac hy

potefi centrum gravitatis permanfurum immobilé .

(Quod fi vel alterum ex duobus corporibus A, & B quie

fcat,vel utrumque moveatur, fed motibus íííííí
vel denique moveantur æqualibus motibus , fed verfus

eandem partem , tunc centrum gravitatis continuo lo

cum mutabit , fic tamen , ut ejùs motus & re&ilineus

fit , & uniformis.

' 27 1. Ponamus fècundo corpora A, & B (Fig.29.) non

moveri in linea re$ta AB conjungente ipforum centra ,

{ed corpus A moveri in linea re&a ACE, in qua tempo

ribus ííí. aequalibus defcribat fpatia aequalia AC,

cE, corpùs vero B moveri in linea re&a BDF, in qua

iifdem temporibus æqualibus defcribat fpatia æqualia

BD, DF 5 concurrant autem re&ae AE, BF in pun&o G,

fitque L centrum gravitatis corporum exiftentium in

locis A, & B, Fiat jt AC ad BD,vel etiam ut CE ad DF,

ita GA ad GH: deinde jun&a AH, agantur ei per pun

&a C, & E, parallelæ CI, EK. Tum agatur per pun&um

IL re&a LM parallela ipfi GBF, & jüngatur GM , quæ

extendatur verfus X occurrens re&is CI, EK in pun&is

N, & O, per quæ agantur re&læ NP, OQ parallelæ ipfi

ML, fecantes re&as CD, EF in pun&is P, & Q. Et quo- •

niam, ex conftru$ione, GA eft ad GH, ut AC ad BD ;

propter parallelas vero AH, CI, ut fe habet GA ad GH,

ità eft AC äd HI : erit ob rationum æqualitatem AC ad

BD, ita AC ad HI ; adeoque re&ae HI, & BD, & confe

quenter re&a. HB,lD æquales erunt, Similiter quoniam
€X
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ex conftru&ione CE eft ad DF ut GA ad GH ; propter

parallelas autem AH, CI ut fe habet GA ad GH, ità et

ÖE ad IK: erunt IK, & DF, & confequenter ID, & KF

aequales inter fe ; adeoque tres lineæ re&tæ HB, ID, KF

fibi mutuo æquales erunt.

272. Jam quoniam in triangulis AHB, CID, EKF

du&ae funt re&ae ML , NP, OQ parallelæ bafibus HB

ID, KF ; erunt quidem latera AH, & AB fimiliter fe&a

in pun&is M, & L; & item latera CI, CD in pun&is N,

& P; & latera EK, EF erunt fimiliter fe&a in pun&is O,

& Q. At vero quum re3ta GMNO fecet lineas re&as pa

rallelas AH, CI, EK, eæ fimiliter fe&ae erunt in pun&is

M, N, & O 5 quare etiam re&tæ AB, CD, EF erunt fimi

liter fe$tæ in pun&is L, P, & Q : adeoque ut eft AL ad

LB, ita erit CP ad PD , itaque erit EQ ad QR. Eft au

tem AL ad LB ut corpus B ad corpus A: quâfe erit pa

riter CP ad PD, & EQ ad QE ut corpus B ad corpus A:

ideoque quum corpora A & B fimul profe&a de locis

A , & B eodem tempore devenerunt ad loca C, &

D,eorum commune gravitatis centrum verfabitur in P:

quum vero deveneruiit ad loca E,& F, eorum commune

gravitatis centrum verfabitur in Q. Quod fi oftendi

igi; pun&a L, P, & Q reperiri in unica linea re&ta , &

oc amplius ejus partes LP, PQ æquales effe inter fe ,

jam eo ipfo oftenfum erit motum centri gravitatis effe
re&ilineum , & uniformem.

273. Et fane quum re&ae ML, NP, OQ parallelæ

fint bafibus HB, ID, KF, erit primo ML ad HB quem

. admodum fe habet AM ad AH. Secundo erit NP äd ID

ut fe habet CN ad CI. Et tertio erit QQ ad KF ut fe

habet EO ad EK. Atqui AM eft ad AH ut CN ad CI,

utque EO ad EK: quare erit quoque ML ad HB ut NP

ad 1D, atque ut OQ ad KF. Quocirca quum tres re&àe

HB, ID, KF æquales fint inter fé, erunt pariter æquales

re&ae ML, NP, OQ: itaque quum fint etiam parallelæ,

quæ eas conjungunt re&tae lineæ MNO , LPQ æquales

erunt,& parallelæ. Sunt autem re&ae MN,NO, quæ pro.

portionáles funt re&is æqualibus AC, CE, æquales in

ter fe; ergo etiam re&tæ LP, PQ æquales erunt: adeoque

L T 2 C€n
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centrum gravitatis corporum A , & B femper verfatur

in linea re&ta LPQ , & æqualibus temporibus æqualia

fpatia percurrit. Nec diffimiliter commune centrum

horum duorum corporum , & tertii cujufvis vel quie

fcit, vel progreditur uniformiter in dire&um, própte

rea quodâb ipfo dividitur in ratione data fpatium, quod

intercedit inter centrum commune gravitatis duorum

corporum , & centrum corporis tertii . Eodem modo &

commune centium horum trium corporum , & quarti

cujufvis vel quiefcit, vel progreditur uniformiter'in li

nea re&a, propterea quod dividitur ab eo in ratione da

ta diftantia inter centrum commune gravitatis trium

priorum corporum , & centrum corpóris quarti , & fic

de aliis quotcumque corporibus.

274. ' Cæterum contingere poteft , ut re&ae ACE ,

BDF (Fig.3o.) in quibus corpora A, & B moventur, fint

parallelæ 5 quo cafu , vel ex ipla fchematis infpe&ione

patet, inotum centri gravitatis & æquabilem effe,& re

άilineum. Du&is enim per pun&a C, & E re&is CI, EK

parallelis ipfi AB, agatur per pun&um L re&a LPQ pa

faliela utrique ipfarum AE, BF occurrens re&is CD, CI,

EF, EK in pun&is P, N, Q, & O. Et quoniam re&ae li

neæ parallélæ AB, CI , EK fecantur à tribus parallelis

ACF, ILNO , BIK , neceffe eft eas effe fimiliter fe&as in

pun&tis L,N , & O : atqui CD eft fe&a in P eodem mo

áo, quo CI eft in N ; & EF eft fe&ta in Q eodem rnodo,

quo EK eft in O: quare etiam tres lineæ ie&ae AB, CD,

ΈF erunt fimiliter fe$tæ in pun&is I. , P, & Q. Ft quo

niain AI, eft ad LB ut corpus B ad corpus A , erit etiarn

CP ad PD ut corpus ß ad corpus A; & fimiliter erit EQ

ad QF ut corpus B ad corpus A: ideoque quum corpora

A , & B devenerunt ad loca C, & D comimune eorum

$; centium erit in P ; & quum eadem corpora

evenerunt ad loca E , & F commune eorum gravitatis

centrum erit in Q: ex quo fequitur ipfum intérea tem

poris defcripfiffe lineam re&am LI Q. Et quoniam par

tes ejus LP, PQ æqualibus temporibus à centro gra

vitatis defcriptæ funt æquales , quemadmodum facile

cfienditur, fequitur motum centri gravitatis non modo

fe&i

#



INSTIT uT I O N u M LIB. 1. 16;

re&ilineum , verum etiam æquabilem effe.

275. Tertium efto. Si duo quævis corpora verfus

eamdem partem motu æquabili férantur , fumma mo

tuum utriufque corporis æqualis erit motui , qui orire

tur f utrumque corpus cum celeritate communis centri

gravitatis latum effet. Præterea fi duo quaevi; corpora

ùerfus partes comtrarias feramtur, erit ?ifferentiâ m0

tuum utriufque corporis æqualis motui qui oriretur, f;

utrumque corpus cum celeritate communis centri gravi

tatis latum effet • Quæ duo fic oftendi poffunt. Suiito A,

& B (Fig.3 1.) corpora duo , quorum gravitatjs centrum

commufie fit C, `moveantufque prijao verfùs eamdem

partem fic, ut corpus A dató quóvis tempore defcribat

fpatium Aa , & corpus B eodem tempore defcribat fpa

tium Bb,centrum vero gravitatis pertranfeat fpatium Cc.

Et quoniam in motu corporum æquabili , qüando tem

pora funt æqualia , fpatia decurfâ funt ut velocitates, ,

viæ Aa , Bb, Cc erunt inter fe ut velocitates corporum

A, B , & centri gravitatis refpe&tive. Itaque motùs cor

poris A erit A. Aa 5 motus corporis B erit B. Bb 5 motus

vero eorumdem corporum , fi utrumque ferretur velo

citate communis centri gravitatis forent A. Ce,& B. Ce:

adeoque oftendendum eft A. Aa -+-B. Bb= A.Cc+ B.Cc.

Qu9fiiam enim pun&urn C eft commune &entruim gra

vitátis corporum exiftentium in locis A,& B, ut eft Cor

pus A ad Corpus B, ita erit BC ad AC 3 & fimiliter quo

n iam pun&um c eft commune centrum gravitatis cor

porumi, quum pervenerunt ad loca a,& b, erit ut corpus

A ad corpus Bita bc ad ca : quapropter dividendo erit

etiam ut corpus A ad corpus B ita BC-bc ad AC-ac ,

five etiam ut Cc-Bb ad Aa-Cc; ex qua analogia con

fequitur fore A. Aa-A- Cc=B. Cc-B. Bb 5 five etiam

A. Aa -+- B. Bb= A. Cc -+- B. Cc.

276. Moveantur fecundo corpora A, & B (Fig. 32.)

verfus partes omnino contrarias , atque eodem tempore

perveniffe fupponantur ad loca a ,& b , centrum autem

gravitatis ex loco C delatum fit interea temporis ad c :

itaque velocitates corporum A, B, & centri gravitatis C

erunt refpe&ive Aa , Bb , &$ : adeoque oitendendum
3 e[&
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eft A. Aa-B. Bb=A. Cc+ B. Cc. Quoniam enim pun

&umC eft commune centrum gravifàtis corporum exi

ßentium in locis A , & B, erit ut corpus A äd corpus B

ita BC ad AC;& fimiliter quoniam pün&um C eft'com

mune centrum gravitatis corporum, quum pervenerunt

ad loca a,& b, erit ut corpus A ad corpus B ita bc ad ac:

quapropter dividendo erit etiam ut corpus A ad corpus

E itâ BC—bc ad AC-ac , five etiam ita Bb -+- CcTad

Aa—Cc; ex qua analogia deducitur A. An-A.Cc= B.

Bb.}. B. Cc , five etiam A. Aa-B. Bb= A. Cc-}- B. Cc:

fcilicet differentia motuum ad partes contrarias fa&o

rum æqualis ef? motui , qui produceretur , fi utrumque

corpus verfus eamdem plagam cum velocitate communis

centri gravitatis latum effet. Itaque fi differentia illa fit

nulla, hoc eft fi in utroqüe corpore quantitates motuum

fjnt æquales, commune gravitatis centrum quiefcet, ut

fupra etiam demonftratum eft.

277. Sed notandum eft hæc locum pariter habere ,

quando plura quam duo corpora movéntur ; fi enim

dmnia tendunt ad partem unam fumma motuum óm

mium corporum æqualis erit ei motui, qui oriretur fi om

nia moverentur cùm velocitate commiinir centri gravi

tatis 5 quod fi vero quædam tendunt ad partem unam ,

quædam alia ad oppòfitam, differemtia motuum æqualis

erit ei motui, qui oriretur fi omnia moveremtur cum ve

/ocitate communis cemtri gravitatir. Sint enim tria cor

pora A, B, D (Fig.26.) ad eandem partem lata, quorum

trium commune gravitatis centrum fit F 5 commune

autem centrum gravitatis corporum A, & B fit C. Et

erit motus in hifce duobus corporibus exiftens æqualis

motui, qui oriretur fi utrumque corpus in unum coale

fcens cum velocitate pun&i C latum'effet. Sed eodem

argumento erit etiam fumma motuum trium corpo

rum , hoc eft duorum A , & B coalefcentium in unum ,

& tertii corporis D æqualis motui , qui fieret, fi corpus

ex duobus éoalefcens una cum corpóre tertio D move

retur cum velocitate pun&i E. Non diffimiliter often

detur rem effe veram in quatuor, in quinque, vel etiam

pluribus corporibus , five omnia tendapt ad unam par

t€Imp.
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tem , five quaedam tendant ad unam partem , quædam

alia ad contrariam tendant partem.

278. Et quartum deniqüe. Si plura corpora id fé in

vicem impingant •. communir illorum gravitazis centri

fatus vel quiefcendi , vel movendi uniformi/er im dire
äum mon exinde mutabitur: hoc eft ficentrum gravitae

tis quiefcebat ante occurfum , quiefcere perget poft oc

curfum : fin movebatur cum aliqua velócitáte ánte oc

curfum , eadem cum velocitate perget moveri poft oc

curfum. Nam fi corpora quævis TinTe invicem impin

gant , fumma rnotuum fägrorum ad eamdem partém ,
& differentia motuum fa&orum ad contrariäs manet

eadem ante , & poft occurfum 5 Atqui fumma illa, vel

differentia motuum oftenfa eft æqualis motui , qui ori

retur , fi fingula corpora moverentur cum velocitate

communis centri gravitatis 5 quare manente fuinma ,

vel differentia illa innrnutata , opus eft ut velocitas cen

tri gravitatis ante, & poft occurfum eadem maneat.

379. Atque hæc quidem funt generalia principia ,

quæ in medium adferenda efse arbitrati fumius, ánte

quam ad motuum leges tradendas defcenderemus. Qu9

fiiam autem Philofóphi triplicem in corporibus cóm

gredientibus differentiam ftàtuunt , defumiptam ex e0

Tum mollitie , duritie , atque elaiticitate, expendendae

funt leges in corporibus mollibus, in duris, & in elafti

cis} five, quod eòdern redit, expendendæ funt leges illae

in corporibus elafticitate deftitutis, & in iis, quę elafti

citâte donantur; etenim tam corpora dura, quae fcilicet

coinprimi nequeunt, quam corpora mollia, quae fcili

cet compreffa in eo ftatu perfißunt, in quo vis'compri

mens illa conftituit,elafticitatis expertia funt. Etquâm^

quam fortaffe nullum fit corpus in natura, quod áliqua

èlafticitate præditum non fit, tamen elalticitatem tán

tifper, dumi leges congreffus in ea hypothefi examinan

tur , à corporibus fiaturalibus cogitatione removers

non verebimur..

I. 4 1 • •. I. Cor
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II.

Corporam mom elaficorum /eget comgreffas

agferumtar , & demo//?rantur.

28o. I N iftis legibus exponendis corpora A, & B pri

mo dire&e fe mutuo ferire, tum vero oblique fe

petere fupponemus; quaruin quidem percufsionum illa

Älire&ia dicitur, hæc vero obliqua adpèllatur. Et quidem

ut percuffio dicatur dire&a,opus eft corpora, qua: fphæ

ricâ, & homogenea efse fupp6no, moveri fecundum re

&am lineam conjungentem eorum centra gravitatis ;

ut vero dicatur obliqua neceffe eft ea moveriTfecundum

lineas diverfas . In utraque autem hypothefi duo cafus

contingere poffunt: vel enim alterum ex corporibus A,
& B quiefcit , alterum vero movetur , vel utrumque

movetur : ubi notandum , nos hic fupponere corpóra

congredientia ita ab omnibus aliis effe divifa, ut eorum

motus nec impediantur ab iis, neque juventur : ut pro

fe&o contingéret, fi motus perficerentur in vacuo.

281. Et quidem fi corpus durum, vel molle A im

pellatur dire&e contra corpus B etiam durum, vel

inolle: five iftud quiefcat, five verfus eamdem partem

tardius moveatur , five demum verfus conträriam ,

utrumque corpus£; impa&um uma cum communi cen

tro graùitatisjunâim movebitur. Etenim quum corpo

ri B nullum impedimentum fieri fupponafìus à corpo

ribus circumambientibus, profe&o , per legem Natüras

fecumdnm , neceffe eft ut ipfum moveatufverfus eam

partem , verfus quam impellitur à corpore A. Sed ne

ceffe eft etiam ut jun&im procedant; non enim tardius

moveri poteft , ob corpus infequens A 5 non celerius,

quia ominis motus proficifcitur áb impulfu corporis A,

quum omnis alia caufa, ut vis elaftica, & ambiens flui

dum nihil agere fupponantur : itaque poft impa&um

utrumque corpus cum communi centro gravitatis jun

&im miovebitur • Sed contingere quoque poteft, V;am
Q.
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bo poft concurfum quiefcant una cum communi cerítro

gravitatis , fcilicet fi verfus contrarias partes mota, vi

fibus æqualibus fe petant: nam vires æquales, & con

trariæ funditus pereunt.

281. Ex eo autem quod corpora elafiicitatis expertia

poft concurfum jun&im moveri debent una cum Centro

communi gravitatis, fequitur velocitatem illorum æfti

mandam effe ex velocitate ejufdem centri, quæ quidem

velocitas neque intenditur , neque remittitur ab'occur

fu, ut fupra demonftratum eft.Quapropter inventa ve

locitate centri gravitatis ante occurfum , illico habebi

tur velocitas , cum qua velocitate corpora jun&im mo

ventur poft occurfuin . Et quoniam fumma motuum

fa&orum ad eamdem partem , & differentia motuum

fa&orum ad contrarias æqualis eft motui , qui prodiret,

fi utrumque corpus moveretur cum velocitáte `commu

nis centri gravitatis , fi quidem fumma motuum fi&io

rum ad eamdem partem,j; data eft, vel etiam differem

zia motuum faâorum ad contrariar , quæ paritèr data

eft, dividatur per fummam corporum , prodibit velocitas

communis centri gravitatir»cum qua velocitate jun&im

una cum ipfo centrq gravitatis corpqra non elaftica poß

percuffionem movebuntur: id quod le&iffimis exém

plis illuftrare conabimur.

283. Itaque ponamus primo maffam corporis A efTe

ad maffam córporis B. ut 3 ad 1 , velocitatém vero eftè

ad velocitatem ut 8 ad 4. Hic, fiquidem utrumque cor

pus moveatur verfus eamdem partem, fumma miotuum

34+4=28 dividenda erit per fummam mafsarum

3 + 1 =4: ita enim habebitur tum velocitas commu

hiscentri gravitatis • quum velocitas , cum qua utra-,

que corpora una movebuntur poft occurfumi ; eaque

velocitas erit 7 5 adeoque manet fumma motuum fa&o.

£um ad eamdem partem ante 9ccurfum 24+4æqua
lis fummæ motuum poft occurfum 21 + 7.Quod five_

ro corpora tendant ad partes contrarias differehtia mó.

tuum 24-4=2o diyidenda erit per fummam maß.

rum 3 + 1 = 4: ea enim ratione hâbebitur quum veló

citas communis centri gravitatis, tum velocitas, cum

gua
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ua utrumque corpus jun&im , movebitur poß occur•
üm 5 eaqué velocitas erit f: adeoque manet différentia

motuum ante occurfum 24-4 æqualis fummæ mo

tuum fa&orum ad earndern partem pòft gccurfum 15+;.

Ponamus fècundo inaffafn córporis A effe ad maffatn cor

poris B ut y ad 3 , velocitatem vero effe ad velocitatem

ut 9 ad 1 5. Et quoniam hic, fi corpora tendunt ad par

tes'oppofitas, differentia motuum 45— 45 = o eft hul

la , ädeoque velocitas centri gravitatis, quæ habetur di

videndo differentiam motuum per fumrfiam corporum

eft pariter nulla : fequitur, inÉÉÉ; quod corpora

A , & B rnotibus æqualibus in fe?mutuo inicurrant', ea

poft occurfum quiefcere debere . Ponamus demique cor

pus B quiefceré, corpus vero A rnoveri cgntrà ipfum

: cum o&o gradibus velocitatis , fitque fnaffa corpóris A

ad maffam corporis B ut 5 ad 3 : Hic fumma ifiotuum

ante occurfum eft 4o 5 .quantus fcilicet eft motus folius

corporis A: eo autem motu divifo per fumrnam corpo

rum 5 •+• 3 = 8 , prodibit quu:n velocitas communis

centri gravitatis , tum velocitas , curn qua utrumque

corpus movebitur poft occurfum,eaque vélocitas erit 5:

& manet fumma motuum poft occurfum 25 + 1 3 æquá

lis motui corporis A ante óccurfum, qui motùs érat 4o.

284. Sed in hoc noviffimo exemplo adnotandum

eft velocitatem cotnmunis centri gravitatis , adeoque

velocitatem utriufque corporis póft occurfum eo mini

norem fore , quo majqr fuerit rnóles corporis quiefcen

tis 3 fcilicet quia quo majus eft corpus quiefcens B, eo

major fit fumma corporum A, & B, per quam fummam

dividendus eft motus corporis A adÉ; veloci

tatem cornmunis centri gravitatis. Itaque fi corpus B

fit magnitudinis immenfae, velocitas, cüm qua utrum

que corpus noveri debet poft occurfum erit parvitatis

immenfæ, adeoque ea poft occurfum phyfice quiefcent:

id quod fupra etiam adnotatum eft.

385. Quiefcat nunc corpus B, contra quod impel

latur oblique corpus A , (Fig.33.) & oporteat motus ip

forum poß occurfum definife. Fiat collifio in loco C,

per quem intelligatur tranfige planum contingens utra

que -*

$
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que corpora fphærica , quod planum percuffionit adpel

làri poteft. Tum demittatur ad hoc planum perpefidi

culari s AD , jungaturque DC. Et jam fi re&à AC defi

gnet motum corporis impellentis A , is diffolvetur in

duos motus AD, DC , quorum motuum alter eft paral

lelus plano percufiionis , alter vero eft perpendicùlaris

ad idem planum . Ita que corpus A percutiet corpus B

non cum toto motu AC , fed tantumi cum parte AD5

nam reliqua pars DC quum parallela fit plano percuf

fionis agere nequit in corpus B, quæ idcirco poft per

cuffionem integra manebit in corpore A. Ducatur per

pun&um C re&ta CX parallela re&tæ AD: & jam poß

percuffionem corpus B movebitur fecundum re&am

CX;vis enim percutiens eam dire&ionem habet.Quan

titas autem motus CX habebitur fi motus AD diVida

tur per fummam corporum A, & B,& quotiens divitio

nis multiplicetur per corpus B. Ad habendum vero mo

tum corporis percutientis A, producenda eft DC,ufque

donec fit CE æqualis CD, completoque parallelograim

mo CEFX jungenda eft diagonalis CF : ea enim defi

gnabit dire&ionem , & quântitatem motus corporis A

poft impa&um. Nam ex illo tempore corpus A ürgetur

duplici motu , fcilicet motu CX, qui coinmunis eft ei

cum corpore B, & motu CD, five CE, qui in perculfio

nem non induit, ex quibus oritur motus CF.

286. Cæterum pio diverfa percuffionis obliquitate

diverfi pariter erunt notus corporum A, & B póft per

cuffionem. Nam pro quo percuffio eß minus obliquà,eo

major eft motus AD, cum quo fit percuffio,& mifior eß

motus DC » qui in percuffionem hon influit : viciffim

vero quo percuffio. ef. obliquior , eo major eft pars illa

motus quæ non influit in percuffionem , & minor illa,

quæ cgnfumitur ad percutiendum : ufque adeo ut in

percuffione dire&ta totus motus impendatur ad percu

£iendum, in percuffione vero obliqüiffima, quando fci

1icet planum percutionis tangit tùin corpus B , quum

corpus A , nulla pars motus ad percutiendum impen

datur: adeoque priori cafu corpora jun&im movebun

tur , poßeriori vero cafu corpüs A ßringens leviffime

- cor>
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corpus Bulterius progredietur nihil turbato ftatu cor

pöfis quiefcentis B.

287. Denique corpora A , & B (Fig.34.) collidan

tur oblique in pun&o C, per quod agatur planum per

cufíionis utraque corpora contingens 5 demiffifque per

pendicularibus AD,BE, conjungantur AC,BC, & CED.

Ér jam quia AC, & BC funt fpatia eodem tempore de

fcripta à corporibus A , & B 5 in motu autem æquabili

velócitates lünt ut fpatia egdem tempore defcripta: erit

velocitas corporis A ad velocitatem corporis B ut AC

ad BC: adeoque momentum, feu vis corporis A erit ad

momentum corporis B ut A. AC ad B. BC. Divjfo au

tem utroque motu in fuos motus componentes nempe

motu A. AC in motus laterales A. AD,& A. DC: Ino

tu vero B. BC in motus laterales B. BE, & B. EC, mani.

feftum eft corpora A , & B collidi tantum motibus A.

AD, & B. BE, qui fcilicet funt perpendiculares ad pla

num percuffionis 5 at vero motus A. DC & B. EC inte

gros manere poft percuffionem , priorem quidem cor

ori A , pofteriorem vero corpori B : quuim motus ifti

paralleli fint plano percuffionis. Quapropter ad deter

iminandos motus poft occurfum dividenda eft primo

differentia motuum A. AD,& B. BE per fummam cor

porum A + B: fic enim habebitur velocitas cum qua

corpora A & B jun&im progrederentur poft occurfum,(i -

ea nullis aliis motibus cierentur,quam iis, cum quibus

colliduntur. Sit CX velocitas ifta , quæ parallelaTit re

&is AD, BE. Secumdo componenda eft ifta velocitas &

cum velocitate reliqua DC corporis A, & cum veloci

tate reliqua CE corporis B , quemadmodum fa&um in

fchemate adparet: quibus pera&is habebuntur dire&io

nes , quantitatefque motuum A , & B poft occurfum .

In quo quidem ÄÈÉ, eft , contingere poffe ut

motus A.AD,& B. BE, cum quibus peragitur percuffio,

fint æquales inter fe 5 tuncqué, iis in perçuffiohe deletis,

utraque corpora movebuntur poft occurfum fecundum

re&am DC produ&am verfus Z, corpus quidem A cum

velocitate DC, corpus vero B cum velocitate EC.

1II. Cor«

!

|
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III.

Corporam elafficorum leges comgreffuam

a®fèramtur , & demomftramzar.

288. Dfumemus hic pariter corpora A, & B perfe

A &iffima elafticitate donatâ primo dire&e fe

mutuo ferire; tum vero oblique fe petere; atque in utra

que hypothefi leges mqtuuni rimabimur. Principio au

tem id nobis oftendendum elt, quod fi datum corpus di

re&e impingat in aliud corpus datum quiefcens , iétur

quantitäs proportionalis fit velacitati impingentir. Nem

pe fi corpora æqualia A , & C (Fig.35.) velocitatibus

inæqualibus AB,CDimpingant dire&te in corpora quie

fcentia B, & D etiam æquália: quantitas i&us corporis

A adverfus corpus B erit ad quantitatem i$tus corporis

C adverfus corpus D ut fe hábet velocitas AB corporis

A ad velocitatem CD corporis C,

289. Sit enim E centrum gravitatis corporum A »

& B: F autem centrum gravitatis corporum C, & D:

itaque erit EB velocitas centri gravitatis corporum

priorum; FD autem erit velocitas centri gravitatis cor

porum pofteriorum: interea enim ac corpóra A,& C de

{cribunt refpe&ive fpatia AB, CD , centra gravita

tis E, & F pértranfeunt refpe&ive vias EB, FD ; unde,

negle&o tantifper elafticirätis effe&u , corpora A , & B

poft percuffionem movebuntur jun&im cum velocitate

EB 5 corpora vero C, & D movebuntur jun&im cum

velocitate FD. Et quoniam nomenta corporum A , &

C ante percuffionum erant A. AB , & C. CD , poft per

cuffionem vero funt A. EB, & C. FD, nomenita , five

motuum quantitates in percuffione deperditæ erunt A.

AE, & C. CF. llnde quum i&us quantitas proportiona

lis fit motus quantitati, five etiam vi in percuffione de

perditæ: quæ quidem vis decedit corpori percutienti, &

àdquiritur corpori percuffo5erit quantitas i&us corporis.

A adverfus B ad quantitatem i&us corporis C adverfus

1) ut
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D ut A. AE ad C. CF 5 five etiam ut AE ad CF: nam

corpora A , & C ponuntur æqualia. At vero AE eft ad

CF ut AB ad CD ; itaque ob æqualitatem rationum erit

quantitas i&tus corporis A adverfus B ad quantitatem

i&us corporis C adverfus D, quemadmodüm fe habet

velocitas AB corporis A ad velocitatemCD corporis C.

29o. Quod âutem AE fit ad CF ut fe habét AB ad

CD, ita oftenditur . Quoniam E eft centrum gravitatis

corporum A,& B,& F eft centrum gravitatis çorporum

C, & D, erit primo corpus A ad corpus B ut BE äd AE.

Et fecundo erit corpus C ad corpus D, ut DF ad CF. Eft

autem corpus A ad corpus B, ut corpus C, ad corpus D:

nam quum corpora A , & C , tum corpora B, & D po

nuntur æqualia : quare erit quoque BE ad AE, ut DF ad

CF; & invertendo AE ad EB, ut CF ad FD; componen.

do autem AB ad AE, ita CD ad CF: & denique permu

tando AB ad CD, ut AE ad CF.

291. llnde modo illud fequitur eamdem fore i&us

quantitatem , five corpus B quiefcat , & A moveatur

contra ipfum cum velocitate AB, five viciffim A quie

fcat, & B moveatur contra ipfum cum eadem velocita

te AB. Etenim ex oftenfis quantitas i&us corporis A

adverfus B defignatur per A. AE, & quantitas i&us cor

ris B adverfùs A defignatur per B. BE. Atqui A. AE

eft æqualis B. BE 5 eft efiim A ad B, ut BE ad AE: ergo

eadem prodit quantitas i&us , five A moveatur advér

fus B cùm velocitate AB, five viciffim B moveatur ad

verfus A cum eadem velocitate AB.

292. Sed illud etiam eft nobis oftendendum , quod

fi corpus unum in alterum fecundum eamdem re&am

ad eamdem partem fegnius latum dire&e impingat ea

dem futura fit iéïur magnitudo , atque föret , fi antece

alens quiefceret , &• infèquem* im illud cum velocitatum

differentia latum effet. Sint enim duo corpora A , & B

(Fig.36.) verfus eandem partem lata, eaque concurrere

ponantur in D,fitque C eorum commune centrumgra

$itatis. Re&aeAD, BD,& CDdefignabunt velocitates

corporum A, B, & centri gravitatis C refpe&ive: adeo

quèAB erit differentia velocitatum eorumdem corpo
. IulIn
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rum A, & B: utriufque autem corporis poft impa&um

velocitas defignabitur per re&am CD 57 itaque motus

amiffus in corpore A erit A. AC, atque huic motui pro

portionalis erit quantitas i&us corporis A adverfus B ,

fi ut rumque moveretur verfus D. Fac nunc corpus B

quiefcere, corpus vero A irruere in ipfum cum veloci

fatum differentia AB 5 ejus velocitas poft occurfum ef

fet CB, motus vero amiffus foret A. AC: unde quum in

utroque cafu eadem amittatur in percutiente quantitas

motuis, fequitur eamdem fore i&us magnitudinem fi

ve utrumque corpus A, & B moveatur verfus D, five

corpus B quiefcat, & A moveatur contra ipfum tantum

cum differentia velocitatum . Ex quo illud confequi

tur, quod, eadem manente velocitatum differentia,qui

bus corpora A,& B ad fe fe accedunt, quomodocumque

augeatur, vel minuatur earum fumma, eadem femper

futura fit quantitas i&us.

293. Denique illud nobis oßendendum eft:$ [i

corpora duo motibus contrariis Gbi invicem obviam

veriiant, i§u* magnitudo eadem futura fit, ac f umumip

forum quiefceret , &• alterum in illud cum velocitatum

fumma impingeret . Sint enim duo corpora A , & B

(Fig.37.) verfus contrarias partes lata, quorum commu

ne gravitatis centrum fit C , fitque D pun&um, in quo

conícurrunt. Conftat velocitates corpórum A, & B effe

ut re&tas AD,BD; ac proinde velocitaturn fumma expo

netur per AB 5 CD autem defignabit ipforum velocita

tem póft impa&tum: adeoque ffiotus in corpore A amif

fus erit A. AC. Atqui fi corpus A impingeret in corpus

quie(cens B cum velocitate AB velocitas poß impa&um

effet CB , & motus amiffus foret etiam A, AC: itaque

uum utroque cafu eadem amittatur quantitas motùs ,

Éì, eft eamdem manere i&us miagnitudinem fi

ve corpora A , & B motibus contrariis fe petant , five

corpus B quiefcat, & A irruat in ipfum cum fumma ve

locitatum , Ex quo illud confequitur , eadem manente

velocitatum fumima, quæcumqûe fit velocitatum diffe

rentia, feu quomodocúmque velocitas illa inter corpo

ra concurrentia fit diftribúta, eamdem femper futurám

i&us magnitudinem. 294. lta
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294. Itaque fi fint duo corpora A, & B, quæ alicubi

dire&te concurrant , velocitatibus autem, quibus acce

gunt ad fe mutuo, imponatur nomen velocitatis refpe

&iivae , generaliter pronunciari poterit iάur quanfita

zem femper proportionalem effe corporum velocitati re

fpe&ive. Nam primo fi corpus B quiefcit, velocitas,

cum qua movetür corpus A , erit velocitas refpe&iva.

Secumdo fi utrumque corpus A , & B movetur verfus

eamdem partem, differentia velocitatum erit velocitas

refpe&iva. Tertio fi corpora A, & B motibus contrariis

fibi mutuo obviam veniant , fumma velocitatum erit

velocitas refpe&iva. Atqui oftenfum eft i&us quantita

tem priori cafu proportionalem efse velocitati corpo

ris A, fecundo cäfu proportionalem effe differentiæ ve

locitatum corporum A,& B, & tertio denique cafu pro

portionalem effe fummæ velocitatum eorumdem cor

porum; ergo i&us quantitas femper proportionalis erit

corporum concurréntium velocitatiTefpe&ivæ: ufque

adeo ut, eadem manente velocitate refpe&iva , quâm

quam fingulorum corporum velocitates vel æqualiter

au&ae fuerint , vel æquialiter imminutæ, eadem nihilo

minus futura fit quantitas i&us. Igitur corporum in

dato fpatio incluforum iidem erunt motus imter fe, five

fpatium illud quiefcat, five moveatur umifirmiter im di

re&um. Nami motus uniformis& re&ilineus nihil ad

dit, nihilque detrahit velocitati corporum refpe&ivæ,

cujus tantum habenda ratio eft in expendendis colli

fionibus corporum : hoc eft in navi eodem modo om

nes motus fe habent , five ea quiefcat , five moveatur

uniformiter in dire&um•

295. Sint nunc duo corpora elaftica A, & B, &

oporteat eorum motuspoft occurfum determinare. Hic

primum certum eft , fîneutrum corpus elafticum effet,

ütrumque poft occurfum motum iri cum velocitate

commünis centri gravitatis verfum eam partem , ver

fus quam movetuf corpus, quod majus habet momen
tum. At vero quum vel utrumque, vel alterum faltem

onatur perfe&a elafticitate donatum , videndum efb

ijuid præftet elafticitas in occurfu, ut ejus quº; ratio

abea
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:

habeatur. Primo autem, quum elafticitas perfe&a effe

ponatur, corpora A,& B qua vi compreffa fuerunt, ea

äem vi reiilient Poft percuffionem 5 itaque quum vis

compreffionis , five quantitas i$tus oftenfà fit propor

tionális velocitati corporum refpe&tivæ: fequitur vim,

qua ipfa refiliunt eidem velocitáti refpe&tivæ propor

tionálem effe: adeoque, quanta fuit velocitas eorum re

fpe&iva ante occurfum , tanta pariter effe debet poft

occurfum. Secundo quum vis elaftica poft percuffio

nem agat eodem modo contra corpora A, & B: profe&o

neceffe erit; ut aequalem motus quantitatem in utroque

corpore producat,verfus partes tamen contrarias; adeo

qué corpus A erit ad corpus B, ut velocitas, quarn ela

fticitas tribuit corpori B ad velocitatem, quam eadem

elafticitas tribuit corpori A.Atqui velocitates utriufque

corporis poft occurfum adæquant velocitatem refpe&i

vanh ipforum ante occurfuni: quare elafticitatis ratio

habebitur , fiquidem velocitar corporume congredientium

refpeéîiva dividatur ipfir corporibur in reciproca eorum

ratione: ita enim corpora A, & B æqualem motus quan

titatem fibi comparábunt ab elafti&itate, & eademi ma

nebit velocitas refpe&iva ante, & poft occurfum.

296. Quibus fic demonftratis velocitates corpo

rum A, & R poft occurfum ita definientur. Inveniatur

primo velocitas communis centri gravitatis corporum

A, & B, cum qua fcilicet velocitate utrumque movere

tur poftÉÉ, verfus plagam , verfus quam move

tur corpus A(quod majus momentum habere fuppono), .

fi neutrum foret elaßicum . Tum velocitas refpe&fva

corporum A,& B dividatur ipfis in reciproca eorum ra

'tione. Denique ad velocitatem communistentri gravi

tatis addita velocitate , quam corpus B fibi paravit ab

elafticitate, ex eadem vero comfùunis centri gravitatis

velocitate dempta velocitate, quain corpus A paravit

fibi ab elafticitáte,habebuntur velocitates,quibtis corpo

ra A, & B moveri debent poft occurfum. llbi notandum

eft corpus B femper moveri poft occurfum verfus pla

gam , verfus quam moyebatur corpus A , quod majus

momentum habere pofitum efl . At vero de dire&ione

- M. ΠηΟΤι}S
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motus corporis A nihil certi pronunciari generaliter

poteft.Nam quum tria contingefe poffint: I,ut velocitas

ipfi ab elaflicitate adquifita minor fit velocitate com

rhunis centri gravitatis: II, ut fit ei æqualis: IlI, ut illa

fit major: fiquidem primum contingat,corpus A perget

moveri verfùs eamdem plagam 5 fiTfecundum aécidât,

corpus A quiefcet poft occurfum 5 & denique fi tertium

eveniat corpus A refiliet verfus plagami oppofitam.

Quæ omniä exemplis nunc illuftranda funt.

297. Itaque ponamus primo corporis A maffam ef

fe ad maffam'corporis B, ut 3 ad 1, velocitatem vero ef

fe ad velocitatem ut 8 ad 4. Hic , fiquidem utrumque

corpus moveatur verfus eamdem plagam, erit veloci

tas communis centri gravitatis 7 , qüemadmodum fu

periori articulo demofiftratum eft : velocitas autem re

fpe&iva erit 8—4=45 qua divifa corporibus A , & B

in reciproca ipforum ratióne,corpus A fortietur partem

unam, corpus vero B partes reliquas tres ; adeoque ve

1ocitas corporis A poft occurfumi erit 7 — 1 =6,veloci

tas vero corporis B poft occurfum erit 7 -+- 3 = io 5 &

manet fumma motuum fa&orum ad eamdem partem

ante occurfum 24+ 4 æqualis fummæ motuum fa&o

rum etiam ad eamdémi partem poft occurfum 18+- io.

Qupd fi vero corpora fibi mutuo obviam eant , erit

velocitas communis centri gravitatis partium y,quem

admodum fuperiori articulo oftenfum etiam eft 5 velo

citas autem refpe&iva erit 8--4= 12 : qua divifa cor

poribus A , & B in reciproca ipforum ratione , corpus

A fortietur partes tres velocitatis, corpus vero B fortie

tur reliquas partes novem : adeoque velocitas corporis

A poft cccurfum erit 5 — 3 = 2, velocitas vero corporis

B poft occurfum erit y + 9= 14 ; & manet differentia

motuum fa&orum ad partes contrarias ante occurfum

24-4 æqualis fumma: motuum fa&orum ad eamdem

partem poft occurfum 6 + 14. _ '

298. ' Ponamus fecumàlo maffam corpöris A effe ad

maffam corporis B ut 3 ad 1 , velocitates vero utriuf

que corporis £ffe aequales: puta utrafque partium 8; cor- '

pora autem fibi mütuo obviam ire. ip hoc•*;ve

ocitas
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locitas communis centri gravitatis eft 4 5 velocitas ve

ro refpe&iva eft 8+ 8= 16: ea autem divifa corpori

bus A, & B in reciproca ipforum ratione, fortietur qui

dem corpus A partes quatuor velocitatis, corpus vero B

reliquas partes i2;ade6q5yelocitas corporis Apoft,occur

fum'erit 4-4=o; quod corpus idcirco quiefcet; velo

citas vero corporis B poft occurfum erit 4+- 1 z = 16, &

manet differefitia motuum ante occurfum 24-- 8= 16

æqualis motui corporis B poft occurfum; qui motus eft

pariter 16.

299. Denique ponamus corpus A irruere in corpus

quiefcens B cuin 2i gradibus vélocitatis, ponamufque

præterea maffam corporis A effe ad maffàm corporis

B ut 1 ad 6. Velocitas communis centri gravitatis erit

graduum 3, velocitas vero refpe&iva erit graduum 21:

çjua divifa corporibus A , & B in reciproca eorum ra

tione, {ortietur corpus A gradus 18 , reliquos vero gra

dus 3 fortietur corpus B: adeoque velocitas corporis A

poft occurfum erit 3 — 18=— 1 ;; quod idcirco refiliet

verfus plagam oppofitam cum gradibus quindecimn ve

locitatis: velocitas vero corporis B erit 3 -+- 3 =6 5 &

manet fumma motuum ante occurfum 2 i + o- z 1

æqualis differentiae motuum fa&orum ad plägas con

trärias poft occurfum 36- 15 = 21. .

3oo. Ha&enus fuppofuimus utraque corpora con

gredientia,vel alterutrum faltem perfe&a elafticitate ef

É donatum.Videamus modo quomodo determinari pof

fint motus poft congreffum córporum imperfe&e elafti

corum : quod utique fa&tu facile erit , modo cognofca

tur impeife&io efafticitatis, five etiam cognofcátur ra

tio, quæ eft inter vim comprimentem, &vim reftituen

tem-Pone rationem iftam effe eam,quam habet numerus

ad numerum 1:itaque velocitas,cùm qua corpora ela

íí ad fe fe mutuo äccedunt tripla erit velocitatis, qua *

ea recedunt à fé mutuo. llt fi corpora A, & B, quorüm

maffæ fint inter fe ut 4 ad 1, fibi mutuo obviaim eant

velocitatibus , quæ fint inter fe ut zo , & 1o , eorum

velocitas refpe&iva in acceffu erit 3o : adeoque veloci

tas refpe&ivâ in receffu erit io5 quæ dividenda erit cor
A 2 pori
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poribus in reciproca ipforum ratione 5 adeoque ad cor

pus A fpe&abunt velocitatis gradus 2 , ad corpus vero

Β fpe&ábunt gradus 8. Et quoniam velocitas commu

nis centri gravitatis eft 14, velocitas corporis A erit

poft occurfum graduum 14-2= 12 5 velocitas vero

çorporis B poft occurfum erit 14-+-8=2x : & manet

differentia motuum ante occurfum8o- io= 7o æqua

lis fummæ motuum poft occurfum 48.+- 22 =7o.

3oi. Atque his légibus abfolvitur pérculfio dire&a

corporum eláfticorum. Videndum mddo eft, quomodo

detérminari pofIint motus corporum elafticorüm obli

que impingentium • Moveantur itaque corpora elaftica

Ë & B(Fig.34.) in lineis ad fe invicem inêlinatis AC,

HC, quarum longitudines exponant velocitates corpo

rum A, & B refpe&ive, & còllidantur oblique in pùn

&o C, per quod agatur planum percuffiofiis utraque

corpora contingens: demiififque perpendicularibus AD,

3E, conjungatur CED. Et jam quia AC,& BC expo

nunt velocitates corporum A, & B refpe&ive: momen

tum corporis A erit ad momentum córporis B , ut A.

AC ad B.HC • Divifo autem utroque motu in fuos mo

£us componentes, nempe motu A. AC in motus latera

les A. AD, & A. CD: miotu vero B. CB in motus latera

les B. BE, & B. CE, manifeßum eft corpora A, & B col

1idi tantum motibus A. AD, & B. BE, qui fcilicet funt

perpendiculares ad planum percuffionis: at vero motus

A. CD,& B. CE integros mânere poft occurfiim , prio

rem quidem corpori A , pofteriorem vero corpori B ;

quum motus ifti paralleli fint plano percuffionis. Qua

propter ex datis motibus A. AD, & B. BE, quibus cor

pora A, & B colliduntur inter fe, inveniantur velocita

tes eorumdem corporum po(t occurfum per regulas fu

perius traditas 5 quibus inventis, componantur eæ cum

velocitatibus CD, CE , quibus velocitatibus percuffio

nihil adfert deti imenti 5 T{ic enim habebuntur veloci

tates, atque dire&iores motuum, quibus corpora elafti

ca A , & B oblique fe percutientia in pun&o C poß oc

curium feruntur . Id quod adeo manifeftum eft , ut

exemplis illuftrare fuperfiuum effe arbitrer. _

-

IV. Me



1 N sT I T u T I ON u M LIB. I. 131

IV,

ZMethodus expeditiffima profertar, qaa me

diamte motas corporam jwe mom e/a/?j

coram , /?z/e e/a/?icoram dire&fe

./? petentiam poßunt

fùppatarj.

3o2. E*; his , quæ ha&enus tradita funt , deducitur ,

methodus expeditiffima ad fupputandos mo

tus corporum five non ela[ticorum, (ive elafticorum ap•

prime utilis, qüam cognofcere operæ pretium eft. Sun

to A,& B corpora duo(Fig.z 5.),quorum commune gra•

vitatis centrum fit C, eaque ponantur primo omni ela

£icitate effe deftituta , & oporteat velócitates ipforum

poft percuffionem definire.” Hic tres cafus diftinguendi

funt. Primur cafus eft, fi corpus A movetur contra cor

pus quiefcens B. Secundus cafus eft, fi corpus A move•

tur contra corpus B tardius motum verfus eamdem pla

gam . Deniqüe tertius cafus eft , fi corpusA movetu$

çontra corpus B, quod ipfum etiam vei velocius , ve\

tardius movetur contra corpus A. -

3o3. In primo cafu fi velocitas corporis A repræ*

fentetur perAB, velocitas communis centri gravitatis

C repræfentabitur per CB 5 adeoque poft perêuffionem

utrumque corpus jún&im feretuf cum velocitate C3 •

Ex quo fequitür corpus A amififfe in percuffione velo

citatem AC,corpus vero B adquifiviffè velocitatem CB.

Et quoniam AC eft ad CB, ut corpus B ad corpus A, &

præterea AC, & CB fimul adæqüant ipfam AB 5 dug

inde manifefta fiunt. I, velocitatem amiffam im percuf

Aeone à corpore A effè ad velocitatem adquifitam à corpo

re B viciffim ut fé habet corpus B ad corpiis A. Et II, ve

locitatem amiffim à corpore A una cum velocitate td

quifita à corpóre B componere velocitatem refpeäivam

£orporum 4, &* B.

M 3 : 3o4• In
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3o4. In fecumdo cafu fi corpora A , & B concurrunt

in D, (Fig.36.) erit quidem AD velocitas corporis A,

BDvelocitas corporis B, CD velocitas communis cen

tri gravitatis, & ABvelocitas corporum A,& B refpe

&iva. Itaque quia poft occurfum corpora A, & Bjün

&im moveri debent cum velocitate communis centri

gravitatis, neceffe eft,ut ea poft occurfum ferantur cum

velocitate CD5 adeoque corpus A in percuffione amit

tere debuit velocitatem AC, corpus vero B adquirere

velocitatem CB . Et quoniam AC eft ad CB ut corpus

B ad corpus A, & præterea AC, & CB fimul adæquant

ipfam AB, duo pariter inde fiunt manifefta. I, velócita

rem amiffam à corpore 4 effe ad velocitatem adquifitam

Â corporé B viciffima ut corpus B ad corpus A. Et iI. ve

1ocitatem amiffàm à corpore 4 una cum velocitate ad

quifita à corpore B componere velocitatem refpeâivam

çorporum A, &• B.

3o5. In tertio cafu fi corpora concurrunt in D,

(Fig.37.) erit quidem AD velocitas corporis A, BD ve

locitas corporis B, CD velocitas communis centri gra

vitatis,& ÂB velocitas corporum refpe&iva. Itaq; quia

poft occurfum corpora A, & B jun&im moventuir cum

velocitate communis centri gravitatis, utique ea move

buntur poft percuffionem cum velocitate CD ; adeoque

corpus A poft impa&um amifit velocitatem AC,corpus

autem B adquifivit velocitatem CB: hujus enim pars

BD verfus plagam unam quum deftruatur cum eadem

BD verfus plagam oppofitam,manebit in corpore B poß

occurfum velócitas CD. Et quoniam AC efl ad CB ut

corpus B ad corpus A,& præterea AC,& CB fimul com

ponunt ipfam AB, duo inde manifefta fiunt. I, veloci

?atem amiffama à corpore A effe ad velocitatem adquifi

tam à corpore B viciffim ut corpus B ad corpus A'. Et

II, velocitatem amiffam à corpore A uma cum velocitate

adquifita à corpore B componere velocitatem corporum A,

&)• B'£?; Et igitur generaliter fi duo corpora

non elaftica quomodocumque concurrant inter {e, mo

do concurrant dire&e, velocitas amiffâ im percuffiome 3

corpore umo erit ad velocitatem adquifitam à corpore al

- fér0



1 N S T I T u T I O N u M LIB. I. 183

:
:

tero viciffim ut iftud corpus ad illud. Et praeterea velo

citas amiffa à corpore uho una cum velocitate adquifit4

a corpore altero compomemt velocitatem corporum refpe
§ivam.

3o6. unde modo ad fupputandas velocitates corpo•

ruin non elafticorum poft occurfum adhiberi poteft re

ula fequens ; Velocitas corporum congredientium refpe
É, dividatür in reciproca ipfòrum ratione , &- pars

quidem major fcribatur pone corpus minus , pars minor

jcribatur pone corpus majur. Tum ex velocitate corpo

ris, quod ante occurfum majus habebat momentum, au

feratur parr illa velocitatis relativæ , qua pome ipfum

ef adnotata , velocitati vero corporis álterius addatur

parr altera velocitati: relativæ , quae etiam juxta ipfum

è adnotata : nam refiduum im primo , &• fumma in fe

öundo erunt velocitater corporum quæfit? . ut ecce fi

nafla corporis A fuerit ad maffam corporis B ut 4 ad 1»

velocitas autem corporis A fit graduum 5o, & corpus B

cpie(cat 5 velocitas refpe&iva erit gradum 5o 5 qua di

vifa in reciproca ponderum ratione , fcribendüs erit

numerus io juxta corpus A,& numerus 4o juxta cor

pus B: itaque velocitas corporis A poft occurfum erit

5o— io=4o5 velocitas vefo corporis B poft occurfum

êiit o-£-4o=4o. Praterea fi maffa corporis A fuerit ad
maffamę; B ut 5 ad 1 , velocitas vero mobilis A,

fuerit ad velocitatem mobilis B ut 24 ad 6, fiquidem

ea tendant ad unam partem , velocitas eorum relativa

erit gradum 18: qua'divifa in reciproca corporum ra

tione fcribendus erit numerus 3 pofie corpus A » & nu

merus 1 5 pone corpus B: itaque velocitas corporis A

poft occurfum erit 24— 3 =51 , velocitas autem cor

poris B poft occurfum erit 15 -+-6 = 2 1 . Sin vero ten

dant ad partes oppofitas, velocitas eorum relativa erit

3o; qua divifa in reciproca corporum ratione, fcriben

dus erit numerus 5 pone corpus A:, & numerus a*po

ne corpus B: itaque velocitas corporis A poft occurfum

erit 24— 5 = 19, velocitas vero corporis B poft occur

fum erit 25—6= 1 9. llbi notandüm velocitatem 6,

qua corpus B ferebatur ante occurfum , fubtrahendami

4 hic
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hic effe ex velocitate 2 5 , quam corpus B adquifivit in

percuffione: nam earum una eft, ut ita dicam, pofitiva,

altera vero eft negativa;fcilicet quia prior tendit ad par

tem unam, poftéfior tendit ad partem oppofitam}adeo

que quæ alibi erat additio , hic in fubtra&ionem abit,

quemadmodum docetur in Algebræ Elementis . Deni

ue fi corpus A fuerit ad corpus B ut 3 ad 1 , velocitas

áutem fuerit ad velocitatem ut io ad 3o, corpora vero

fibi mutuo cbviam eant 5 velocitas eorum refpe&iva

erit gradum 4o : qua divifa in reciproca ratione corpo

rnm, fcribendus erit numerus io juxta corpus A,& nu

merus 3o{ἐ corpus B: unde velocitas corporis A

poft cccurfum erit io— io:-=o,velocitas vero corporis

H poft occurfum erit 3o-3o=o 5 adeoque utrumque

corpus poft occurfum quiefcet.

3o7. Sequuntur corpora elaftica 3 quorum elaftici

tatis rationem haberi diximus, fi velocitas corporum

congredientium refpe&iva dividatur in reciproca ipfo

rum ratione , & partes inde fubortæ addantur, fubtra

hanturque velocitati communis centri gravitatis: unde

operatió ifthæc conjuh&a cum priore operatione,in quâ

etiam velocitas corporum refpe&iva diftribui oportuit

in reciproca corporíi ratione, fubminißrat nobi$ regu

1am fequentem , cujus beneficio fupputari poffunt ve

Jocitates corporum elafticorum poß occurfùm. Veloci

tas corporum congrediemtium refpe&iva dividatur im re

ciprocâ ipfòrum ratione, &• pars quidem major feribatur

pcme corpus mimur , pars vero minor pome corpus majur •

3Tum ex velocitate corporis , quod ante occurfum majus

habebat momentum,aiiferatur duplum illius velocitatis,

quæ juxta ipfum fuit adnotata ; velocitati vero corporis

4lterius addatur duplum ejus velocitatis, quæ juxta ip

Jum fuit quoque adnotata : mam refiduum'in primo , &•

.fumma in fecum do erunt velocitates corporum quæfitae.

$it ecce fi corpus A fuerit ad corpus B'quemadmódum

fe habet 4 ad 1, velocitas autem έorporis A fit graduum

5o , & corpus B quiefcat, velocitas refpe&ivaTerit gra

fuum 5o ; qua divifa in reciproca corporum ratiofie,

cribendus erit numerus io juxta corpüs A , & nume
[IUS
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-

fus 4o juxta corpus B. Itaque velocitas corporis A poft

occurfum erit 5o-2o=3o , & velocitas corporis B

erit o-i- 8o=8o. Præterea fi maffa corporis A fit ad

maffam corporis B ut 5 ad 1, velocitas vero fit ad velo

citatem ut 24 ad 6 , liquidem ea tendant ad partem

unam, velocitas ipforum refpe&iva erit graduüm 185

qua divifa in reciproca corporum ratione , fcribendus

erit numerus 3 pone corpus A , & numerus 15 pone

corpus B: Itaque velocitas corporis A poft occurfumi erit

24—6= 18 5 velocitas vero corporis B poft occurfum

erit 6+3o= 36. Quod fi vero tendant ad partes op

pofitas, tunc velocitas refpe&iva erit partium 3o; quia

divifa in reciproca corporum ratione , fcribendus, érit

numerus y pone corpus A , & numerus 25 pone cor

pus B. Itaque velocitas corporis A poft occurfum erit

24— 1o= i45 velocitas vero corporis B poft occurfum

erit 5o—6=44. Denique fi cQrpus A füerit ad corpus

B ut3 ad 1 , velocitas aùtem fuérit ad velocitatem^ ut

1o ad 3o corpora autem fibi mutuo obviam eant , ve

locitas eorum refpe&iva erit graduum 4o:qua divifa in

reciproca corporum ratione: fcribendus erit juxta cor

pus,A numerus 1o, & juxta corpus B numerus 3o ; un

^. de velocitas corporis A erit 1o-2oa- io 5 velocitas

vero corporis Berit 6o-3o=3o ; ftilicet corpora A ,

& B refilient ad partes óppofitas cum iifdem velocita

.tis gradibus io, & 3o cum quibus accefferunt.

V. -

Theoremata Hugeniana de motu corporum

glafficoram ex;?££ im medium

agfèramtàr , & exemplit

il/a/framtar.

3o8. E quidquam deeffet huic do&rinae de corpo

rum percuffione , Theoremata Hugeniama

hic adferre, exemplisque illuftrare, conveniens effe ar

hitratus fum. Primhm Theorema eß. Si corpori quie

/centi
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fcenti aliud æquale corpus occurrat , po/? conta8um hoc

quidem quiefëet, quiefcenti vero adquiretur eadem,quae

jfuit im impellente celeritar. Sint enim A , & B corpora

æqualia , quorum B quiefcat , A vero rnoveatur contra

ipfum cum velocitaté 2a: velocitas ipforum refpe&iva

erit etiam 2a ; qua divifa in reciproca corporum ratio

ne , fcribenda erit quantitas a prope corpus A, & quan

titas etiam a prope corpus B 5 adeoque velocitas córpo

ris A poft occurfum erit 2a— 2a=o 5 velocitas vero

corporis B poft occurfum erit o -+- xa= 2a . Ex hoc

Théoremate manifeftum eft quod , fi contra feriem glo

bulorum æqualium quiefcentium impellatur globus

alter æqualis, noviffimus quidem difcedat cum Veloci

tate impellentis, reliqui vero una cum ipfo globuloim

llente quiefcant poft impa&um . Nam glóbus impel

ens transfert totami fuam^velocitatem in primum glo

bulum, ipfeq; interea quiefcit: primus autem transfert

totam velocitatem à fe adquifitäm in fecundum, ipfeq;

manet immotus : fecundus ifi tertium ; tertius in quar

tum , atque ita deinceps ; unde noviffimus difcedit, &

reliqui manent immoti. Similiter,fi contra feriem glo

bulórum æqualium quiefcentium impellantur duo glo

bi$ vel tres', vel quátuor , vel quinque etiam æquáles,

duo noviffimi, vel tres, vel quatuor, vel quiaque difce

dent, reliqui vero manebunt immoti.

3o9. Secundum Theorema eft.Si corpora duo æqua

Ilia inæquali celeritate lata fe mutuo impellant,poffcon

zaé}um permutatir invicem celeritatibus ferentur. Sint

enim A, & B corpora æqualia, quæ primo ferantur ver

fus eamdem partein velócitatibüs inæqualibus 2a,& ab.

velocitas eorum refpe&iva erit 2a- 3b: qua divifa in

reciproca corporumi ratione , fcribenda erit quantitas

a—b pone córpus A,& fimiliter quantitas a-b pone

corpus B: undè velocitas corporis Apoft occurfum erit

2a-2a-}-2b:=zb; velocitas véro corporis B poft occursti

erit ab -i- 2a — 2b= 2a. Ferantur fecundo eadem cor

ra A,& B cum iifdem velocitatibus ad partes contra

£ias. Eorum velocitas refpe&iva erit aa + 2b; qua divi

fa in reciproca corporum ratione » fcribenda erit quan
titaS
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titas 4-+- b juxta corpus A » & quantitas fimiliter a -+- b

juxta corpus B : unde velocitas corporis A poft occür

fum erit 34-24-2b=- 2b5& velocitas'corporis B
poft occurfum erit 2b- 2a—zb=-• 2a.

3 io. Tertium Theorema eft. Corpus quamlibet ma

gnùm à quamlibet exiguo corpore, &* quólicumque cele

¥itate impaäo movetur. Id quod pluries à nobis eft ad

notatum. QgartumaTheorema ita fe habet . Qgoties duo

eorpora inter fé collidumtur, eadem eß mutuo refpeâu di

fcedentibus celeritas, quæ fuit adpropinquantibus. Nam

fi corpora A , & B fuerint ut 4 ad i , & A irruat cum

uinquaginta gradibus velocitatis contra corpus quie

çens B, poft óccurfum B fugiet cum o&oginta gradi

bus velocitatis, A vero infeqüetur cum triginta: & ma

net velocitas relativa graduum quinquaginta , ut erat

ante occurfum.Similiter fi maffa corporis A fit ad maf

fam corporis B ut 5 ad I, velocitas vero fit ad velocita

tem ut 34 ad 6: fiquidem corpora tendant ad eamdem

artem,poft occurfum B fugiet cum triginta fex gradi

us velocitatis , & A infeqüetur cum velocitatis gradi

bus o&odecim: & manet velocitas refpe&iva graduum

o&odecim, ut erat ante occurfum • Quod fi vero ten

dant ad partes oppofitas, corpus B poft óccurfum fugiet

cum velócitatis gradibus quadraginta quatuor , A vero

infequetur cum velocitatis gradibus quatuordecim : &

manet velocitas corporum refpe&iva poft occurfum

graduum triginta , ut erat ante occurfum.

21 I • %;mtum Theorema eft. Si duo corpora eadema

A??celeritate Ë ad occurfum revertamtur, qua ab ima

pulfu refilierfimt, fingula poß alterum impulfum eamdem

adquirime velocitatem » qua férebamtur ante occurfum,

primum. Nam fi Corpora A, & B, quorum maffae fünt ;

& 1 moveantur ad pàrtes contrarias cum velocitatibus,

quæ fint ut 24 & 6 , ea poß occurfum tendent verfus

uinam partem cum velocitatibus, quæ funt ut 14,& 44.

Quod fi vero eadem cgrpora moveantur verfus unäm

partem cum velocitatibüs , quae fint ut 14, & 44, poß

àccurfum refilient cum velocitatibus , quæ funt ut 24

& 6, ut facile eß golligere ex regulis fupérius addu&is.

- Sex
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Sextum Theorema eft. Corporibur duobus fibi mutua

occurrentibus non fèmper poff impulfum eadem motus

quamtitas in* utroque fimul fumpto confervatur , quae

fuit amte, fed ea vel augeri pote/?, vel mimui. Id accidit

uando corpora fibi mutuo obviam eunt 5 tunc enim

É motuum ante , & poft occurfum manet ea

dem ; fed quod attinet ad fummam ca modo augetur ,

modo vero minuitur.

3 1 z. Septimum Theorema ita fe habet. Si corpur

majus minori quiefcenti occurrat, minorem ei velocita

tem dat,quam duplam fuae. Hic primum notandum eit ,

quando corpus unum occurrit alteri quiefcenti tria con

tingere poffe • I, ut corpus quiefcens fit æquale corpori

occurrenti , quo cafu tota óccurrentis velócitas tranf

$ertur in corpus quiefcens. II, ut corpus quiefcens ma

jus fit corpore occurrente , quo cafu pars tantum velo

citatis corporis occurrentis transfertur in corpus quie

{cens. III , ut corpus quiefcens fit minus corpore oc

currente ; & tunc corpüs quiefcens adquirit ex percuf

fione majorem velocitatemi, quam eft velocitas corporis

percutientis. Sed tamen ex hoc Theoremate velocitas

ißa minor eft duplo velocitatis corporis occurrentis •

Nam fi corpora A , & B fint inter fe ut 3 ad 1 , & A ir

ruat in B cum 24 gradibus velocitatis, corpus B lucra

bitur in percuffione gradus 36 velocitatis , qui tamen

minores funt gradibus 48 , fcilicet duplo velocitatis

corporis occurrentis. Si corpora fint inter fe ut a ad r.

corpus quiefcens B adquiret in percuffione gradus 4*

velócitatis : quod fi vero fint ut 23 ad- i , idem corpus

E adipifcetur gradus 46 velocitatis.At quantumvis ma

gnum ponatur corpusA numquam tamen accidet , ut

velocitas corporis B fit gradum 48, quemadmodum ex

calculo facile eft colligere. 03avum Theorema eft. Si

corpora duo fibi ex adverfo occurrant, quorum magnitu

diniibur celeritates contraria ratione refpondeant,utrum

que eadem, qua acceffit,celeritate refiliet: Nam fi corp9

fa A & B, quorum*maffæ funt inter fe ut 8 ad 7 , fibi

mutuo obviam eant cum velocitatibus, quæ fint ut 2£

ad 24, hoc eß in reciproca corporum ratione , f, refi
- iep; :
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lient cum iifdem velocitatibus 2 1 , & 24, ut facilé ex

calculo eft colligere. Nomum Theorema ita fe habet.

celeritas , quam majus corpus dat minori quiefcenti ad

eam, quam, ßmili velocitate,mimus imprimit quiefcenti

majori eamdem habe? rationem,quam majoris magnitu

do ad minoris magnitudinem . Nam fi corpora A, & B

fuerint ut 4 ad 1, & corpus A irruat in corpus quiefcens

B cum decem gradibus velocitatis, corpus B luicrabitur

ex percufsione fexdecim gradus velocitatis. Quod fi

vero B irruat in A etiam cum decem gradibus Veloci

tatis, corpus A lucrabitur ex percuffione quatuor gra

dus velocitatis; adeoque velocitas, quam corpus május

A dat minori quiefcenti B ad eam, quam fimili veloci

tate minus B imprimit majori quiefcenti A eamdem

habet rationem , quam majoris magnitudo habet ad

magnitudinem minoris. . .

$ 3. Decimum Theorema ita fe habet. Duobur cor

poribus fibi mutuo occurrentibus , id quod efficitur da

zendo fingulorum magnitudimer im velócitatum fuarum

quadrata fimul additum ante , &• po/? occurfum corpo

¥um a quale invenitur . Nam primo fi corpora A,& B

fuerint inter fe ut 3 ad 1 , & corpus A occurrat quie

fcenti B cum 2o gradibus velocitatis, corpus B fügiet

poft occurfum çum 3o gradibus velocitátis, corpus

vero A infequetur cum 15: & manet fumma produ&o

rum ex cgrporibus in quadrata fuarum velocitatum an

te occurfum 12oo +o= ■ 2oo æqualis fummae produ

&orum ex iifdem corporibus in quadrata fuarum velo

citatum poft occurfum 3oo+9oo =: i 2oo. Secundo fi

corpora Å, & B fuerint quoque ut 3 ad 1, eaque tendant

ad partem unam cum velocitatibus quæ fiht inter fe

ut 3 ;, & 5, poft occurfum corpus B fügiet cum 35 gra

dibus velocitatis, corpus vero A infeqüietur cum 1 5; &

manet fumma produ&orum ex corporibus in quadrata :

fuarum velocitatum ante occurfum. 187 5 + 2 5= 19oo

aequalis fummae produ&grum ex corporibus in quadrata

fuârum velocitatum poft occurfum 67 5+1 2 2 5=19oo.

I)enique fi corpora A, & B fuerint pariter ut 3 ad 1, ea

que
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que tendant ad partes contrarias cum velocitatibus ,

quæ fint inter fe ut 1 5 ad 5, corpus B refiliet ab occur

fü cum velocitatis gradibus x 5, corpus vero A infeque

tur cum gradibus 5 velocitatis % & manet fumma 5ro

du&orum ante occurfum ex corporibus in quadrata

fuarum velocitatum 675 + 25 = 7oo æqualis Tummæ

produ&orum poft occurfum ex corporibus in quadrata

fuarum velocitatum 75 +-62 5= 7oo.

3 14. Undecimum Theorema tale e(t . Si quod cor

pu* maajori , vel minori quiefcenti obviam pergat , majo

*em ei celeritatem dabit per interpofitum corpus media

magnitudinis itidem quiefcenr,quam fi mullo intermedio

ipfi impingatur. Maximam vero velocitatem tunc con

fèret , quum corpus interpofitum fuerit medium propor

tionale inter extrema . Moveatur corpus A verfusC ,

quod quiefcat, fitque A majus, vel minius ipfo C: atque

inter utrumque medium ponatur corpus B immotum ,

& mediocris magnitudinis , ita ut A primum impellat

B, deinde veroTB impellat C 5 dico majorem motum

fic adquiri corpori C, quam fi fimpliciter ei occurrif

fet A.'Sint enim corporâ A, B, & C ut 8, 4, & 1, atque

A quidem impellatur cum velocitatisÉÉ; *72 . Si

A fimpliciter occurrat corpori C, ipfum adquiret ex

percuffione gradus 128 velócitatis, At vero fi corpus A

primum impellat corpus B, deinde B impellat corpus

C, idem corpus C adipifcetur gradus 1 53-5- velocita

tis ; adeoque majorem velocitatem adquiret per inter

politum corpus mediæ magnitudinis quiefcens , quam

fi nullo intermedio ipfi impingatur. Idem oftendetur (i

corpus majus A quiéfcat,& minus C impellatur adver

fus A. Quod autém maxima velocitas tunc adquiratur

alterutri corpori quiefcenti , quum corpus magnitudi

nis intermediæ médium eft proportionale inter corpo

ra præcipua , id quidem ita oftendetur.

3 1 5. . Ponatur corpus mobile =a , corpus imm0

tum =b , & corpus intermedium , cujus magnitudo

cognofcenda eft = x 5 ponaturque præterea velocitas

corporis mobilis= c, Èt jam fi corpus a irruat in cor

pus
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pus x cum velocitate c , communicabit ei velocita
24C

tem—. Infuper fi corpus x occurrat corpori quie

a-+-x 2ac

fcenti b cum velocitate-, communicabit ei velo

4acx 4-+-x -

: & quoniam velocitas ißa ma

ab+-ax+bx-+-xx

xima effe debet: per ea quæ oftenduntur in Analyfi lm

finitorum neceffè eft , üt fiuxio ejus vel nulla fit , vel

citatem

4acx;

infinita : atqui fluxio quantitatis -——-—- efk

4a*cbdx-4acxxdx ab+ax+bx+xx

- 7 : itaque eademmet fiuxio conftitui

ab+ax+bx-+-xx -

debet æqualis nihilo; ex qua aequatione colligitur primo

4a*cbdx=4acxxdx , deinde vero ^:=: v^ ab . Scilicet

quando corpus magnitudinis intermediæ nedium eft

proportionale inter duo corpora præcipua, tunc maxi

ána alterutri ipforum velocitas adquiritur.

316. Duodecimum, atque noviffimum Theorema eft.

Qao plura corpora interpömemtur inter duo inæqualia ,

qìòrum alterum quiefcat, alterum moveatur , eo major

motus quiefcemtiº conciliari poterie. Maximus autem,

per unamquamque interpofitorum multitudinemita com

feretur, fi interpofita cuia extremis comtinuam proportio

malium fèriem confiituant. Id quod ex Theoremate fu

periori luculentiffime colligitur. Si corpora centum

ex ordine dentur in propofíione dupla , incipiatque

motus à maximo verfùs fiminimum , invenitur, füb

du&o calculo ad præceptum regulæ fuperiori árticulo

traditæ , fed in Compéndium reda&ae , quod celeri

tas corporis minimi ad celeritatem, qua movebatur

maximum fit quamproxime ut 1476ooöoooo ad 1. Si

vero à minimo motùs incipiat , aügetur in univerfum

motus quantitas fecundùm iilain proxime rationem ,

quae eft inter 1 , & 4677ooccooooo.

CA
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C A P ll 'I' S E P T I M ll M

De Corporam adfcenfa , ve/ defcenfu

re&fiJimeo. -

317. A&enus de motu corporum difputavimus in

hypothefi , quod ea æquabiliter incederent.

Videndum proxime quibus legibus contineatur mo

tus corporum variabilis , five is fit acceleratus, {ive fic

retardátus. Et quoniam in curfu corporum accelerato

motus continuo intenditur, in retardato vero continuo

reinittitur , neceffe eft utroque cafu vim aliquam adef

fe , quæ perpetuo agens in corpora , aliquid motus ad

dat femper iis, veI detrahat. Hujufmodi profe&o efk

vis gravitatis , five vis illa, qua corpora fibi reli&a de

fcendunt verfus Tellurem : étenim ejus a&io jugis eft

atque continua: ideoque corpora, quæ defcendunt,con
tinuo debent accelerari , quæ vero adfcendunt conti

nuo debent retardari. -

3 18. . Vis autem gravitatis , quæ accelerationem,

& retardationem motus in corporibus producit , con

fiderabitur hoc loco à nobis ut conitans , atque im

mutabilis. Quamquam enim , ut alibi oftenfurus ero,

gravitas ejufdem corporis augeatur in acceffu ad cen

trum Telluris in certa quadäm ratione, minuatur ve

ro in eadem ratione , fed inverfa, in ejus receffu à cen

tro Telluris : tamen quia hic motus corporujn adfcen

dentium, vel defcendéntium non adeo longe à Telluris

fuperficie pera&i exiftimantur , tantillum erit altitu

dinum difcrimen , ut ipfum inßar nihili habeat, adeo

que nullum fenfibile incrementum, vel decrementum

inducat in corporum grayitates.

319. Et qüoniam corpora adfcendendo, vel defcen

dendo moveri pofTunt tum in lineis re&is, quum in li

neis curvis , de utroque adfcenfu , atque defcenfu hic

agere inftituitnus; ità tamen ut prius fatio, atque ieges

adfcenfus, vel defcenfus re&ilinei perfequendâ %;nobis
1nt.
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fint. Supponemus autem primo corpora adfcendere ,

vel defcendere fecundum lineas perpendiculares ad ho

rizontem : tum vero ea adfcendere , vel defcendere fe.

' cundum lineas ad hgrizontem obliquas effingemus.

Præterea in his omnibus reliftentiam aeris, tanquam

nullius momenti reputabimus: ideoque motus cjrpo.

rum vel in medio non refiitente peragi , vel in fpätio

abfolute vacuo fieri exiftimabimus 5Tid quod in fupe

rioribus etiam adfumptum eft. Neque quidquam vere

bimur gravein Renati Cartefii cenfùram, qui quum in

tellexiffet fummum Virum Galilæum G.ililaei expen

diffe leges defcenfus corporum gravium in vacuo , (ic

eum acriter reprehendiffe dicitür. Prius videndum ipfi

erat, an corpora defcemdore poffènt im vacuo , deinde vêro

quibus legibus perageretur defcenfur.

- I,

De graviam corporam defèenfa , atqae ad.

7,7; perpendicalari.

rum verfus Telluris fuperficiem eorum gra

vitati tribuendus eit , ita eidem gravitati

ferri debet acceptum , quod corpora inter decidendum

continuo accelerentur •' Eft enim gravitas certa quæ

dam vis, quæ indefinenter follicitât corpora ad defcen

fum; adeoque ficuti globus, quem fingulis temporis ar

ticulis vis aliqua recens verfùs eamdem partem impel

32o.Q¤ ontaneus defcenfus corpo

lit, magis magifque incitatur ad progrediendum lon

gius verfus illam partem : ita neceffè eft quoque idem

áccidere corporibüs gravibus defcendentibus , ut pote

quæ à vi gravitatis perpetuo inpelluntur deorfüm.

Et quoniamŠ fupponitur hic conftans ,

,atque continua , facile inde erit colligere motttm gra

viiim perpendiculariter adhorizontem flecidentium Teffè

motum æquabiliter acceleratum: ufque adeo, ut fi cór

pus aliquód defcendens aliquamgessitatem fibi in fine
Certi
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certi temporis comparaverit, illud tempore duplo du•

plam ve locitatem , in triplo triplam , in quádruplo

çuadruplam fibi comparabit. Et generaliter in tempo

re , quod lit ad tempus-prius ut m ad 1 comparabit [ibi

velocitatem , quæ erit ad velocitatem in priori tempo

re adquifitam etiam ut m ad i •

32 i. Divifo enim tempore in partes æquales, & in

finite parvas, certum eft córpus defcendens lingulis his

temporis particulis æquales impulfus à gravitáte exci

ere, & cónfequenter fiova ei femper accédere velocita

tis incrementa, quæ & æqualia erunt inter fe, & fingula

proportionalia eiunt æqualibus i&ibus gravitatis.Nám,

üt fupra demonßratum eft, motus geniti in corporibus

funt üt vires, & tempora conjun&tim. itaque , obtinen

te hic æqualitate temporum , & virium , motus geniti

in eodem corpore gravi, immo & velocitates ipfæ, qui

bus , dato corpore, motus funt proportionales, æquáles

erunt. Igitur fi prima temporis particula corpus grave

adquifiviffe ponatur velocitatem a , fecunda particula

temporis adipifcetur tantumdem velocitatis 5 adhuc

tantumdem in tertia , atque ita deinceps 5 adeoque ut

tempus duplum eft, vel triplum , vel utcumque multi

– plum, ita velocitas dupla erit, vel tripla,vel ütcumque

Îmultipla . Ex quo confequitur motum gravis defcen

dentis effe m.otum æquabiliter acceleratum.

322. Hoc oftenfo, quod totius do&rinæ de gravium

defcenfu balis eft , atqüe fundamentum , ad cætera de

nonftranda non difficulter progrediemur. Primo au

tem oftendemus velocitater omnes à corpore gravi in fine

quorumvis temporum adquifitar reprafentari poffè per

7riamgulum re$angulum ABC (Fig.38.) imdefinite produ

êum . Ex ponat enim latus BC velocitatem adquifitam

in fine certi temporis , quod tempus repræfentetur per

latus alterum AB : dico velocitatem adquifitam in fine

cujufvis alterius temporis AP,vel AQ defignari per lon

gitudinem perpendicularis PM , velQN INam quum ,

ob triangula fimilia ABC, AQN, fit AB ad BC ùt AQ

ad QN , erit permutando AB ad AQ ita BC ad QN ;

atqui AB eft ad AQ• ex hypothefi , ut tempus ad.tem
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pus: tempus autem ad tempus eft ut velocitas in fine

rimi temporis adquifita ad velocitatem in fine fecun

$; temporis adquifitam: quare , ob æqualitatem ratio

num,erit velocitas adquifita in fine temporis AB ad ve

locitatem paratam in fine temporis AQ ita BC ad QN.

llnde,quum BC defignet velocitatem adquifitam à cóf

pore in fine temporis AB, neceffe erit QN repræfentare

velocitatem ab eodem corpore fibi comparatam in fi•

ne temporis AQ. -

323. " Secundo demonftrabimus ope ejufdem triangu

li re&ianguli ABC indefinite produéti repraefèntari pöffè

fpatia omnia , quæ in fine quorumvir temporum corpus

grave decidendo'defcripfit. Scilicet fi re&ae AP, AB, ÄQ

feferant tempora cafus , &Ę re&ae lineæ

PM , BC , QN ad hypQthenufam AN pertingentes de

fignent velocitates ifi fine, illorum tempqruih adquifi

täs, fpatia iifdem temporibus defcripta defignabuntur

per triangula re&angula APM,ABCHAQN: id quod ex

iis, quæ di&a funt ad calcem Capitir fecundi hujus fe

&ignis manifeftiffime colligitur. Et quoniam fpatium

defcriptum tempore AP defignatur" per triafigulum

APM , [patium vero$ tempore AB défigna

tur per triangulurn ABC, fequitur fpätium defcripfum,

tempore PB defignatum iri per trapetium PBCM. & fi

militer fpatium defcriptum tempore BQ defignatum

iri per tfapetium BQNC 5 fpatiüm vero defëriptum

tempore PQ repraefentatum iri per tragetium PQNM.

Sed notandum eft , corpus grave ad defcribenda Ipatia

APM, ABC, AQN è quiete decidere 3 five etiam ingre

di curfus Iftos cuTii nulla prorfus vekocitate : qnumíta

men ad peragranda (patia PBCM,PQNM,BQNC haud

quidem decidat ex qjete, fed duorum priorum fpatio

fum defcriptionem díliatur cum velocitate PM , `tertii

vero fpatii defcriptionem incipiat cum velocitate BC.

324. ' Tertio öftendemus fpatium à corpore gravi ?

quiete decidente certo quodam tempore defcriptum di

imidium effe ejus fpatii, quod idem corput defcriberet , fi

velocitate in fine illius temporis adquifita tantumdem

temporis aquabiliter Progrederetur.TScilicet si;!;[1

N -2 u In
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dum eft fpatium defcriptû à corpore gavi è quiete deci

dente in quovis tempore AQ dimidium efie ejus fpatii,

quod ideih corpus æquabiliter defcriberet, fi velocitate

N ultimo adquifita moveretur per idem tempus AQ.

Näm fpatium defcriptum à corpore gravi è qùiete dé

cidenté in tempore AQ defignátur per triangulum re

&angulum AQN : fpatium vero defcriptum áb eodem

corpore æquabiliter lato cum velocitate QN in eodem

tempore AQ defignatur per re&angulumTcontentum

ex AQ& QN ex tempore fcilicet, & velocitate: itaque

quum triangülum AQN fit dimidium re&anguli ex

ÂQ in QN5 confequitur fpatinm à corpore gravi è

quiète degidente defcriptum in tempore AQ dimîidium

èffe ejus fpatii , quod ab eodem corpore défcriberetur

^ aequabiliter , fi latum velocitate ultima QN moveretur

tahtumdem temporis AQ.

32 5. Et denique demonftrabimus fpatia defcripta &

corpore gravi decidente è quiete computata ab initiò mo

tufeffè in ratione duplicáta quum femporum , tum ve

locitatum. Scilicet oftendemus fpatiuim defcriptum à

corpore gravi decidente à}'j in tempore duplo effe

equadruplum , in triplo effe nonuplum , in quadruplo

i6pluni : & generaliter fpatium defcriptum in tem

pore m effe adTpatium defcriptum in tempore : ut m*

ád 1. Similiter oftendemus, quando corpús cdęparavit

fibi velocitatem duplam , tunc temporis fpatiúm de

fcriptum effe quadruplum illius,quod defcripferat tunc,

quùm velocitátem fimplicem fibi comparaverat; quan

do vero comparavit fibi velocitatem triplam, tunè fpa

tium defcriptum effe nonumplum;& generaliter quäu.

do comparavit fibi velocitatem, quæ èft ad velocitatem

prioremi ut n ad 1, fpatium defcriptum effe ad fpatium

prius ut m* ad 1. Nam triangula APM , ABC,AQN ,

quæ fpatia defcripta ab initio motus repræfentaTit,

quum fimilia fint inter fe,rationem habent duplicatam

tum laterum AP, AB AQ , quæ tempora refpe&ive re

præfentant , quum laterum PM , BC, QN , quæ velo

çitates refpe&ive defignant. QuumqueTpatià defcri

pta fint in duplicata ratione tum velocitátum, quum

tem
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temporum, erunt velocitates, &• tempora in rationefub»

duplicata fpatiorum defcriptorum.

326. Quamobrem fi tempora fumuntur ut numeri

naturales 1. 2. 3. 4. 5. 6. & cæt. velocitates adquifitæ à

corpore decidente è quiete in fine eorumdem tempo

rum ( quas velocitates rationem temporum fervarefu

pra demonftratum eft ) erunt ut iidem numeri natura

fes 1. 2. 3. 4. 5. 6. & cæt: fpatia autem defcripta in fine

eorumdem temporum , quae fpatia duplicatam habent

rationem qtium temporum, tum velocitatum, erunt ut

quadrata 1. 4. 9. 16. 25. 36. & cæt. numerorum natura

lium . ubi advertendum eft fpatia hic numerari ab ini

tio cafus: nam fi ea fpatia perpendamus, quæ temporis

particulis æqualibus defcribüntur , invefiiemus éa ab

örigine effe ihter fe, ut funt numeri impares 1. 3. 5. 7.

9. ii.& cæt. Etenim fpatium de(criptum in prima tem

poris particula eft 1 , fpatium vero defcriptum in fecun

{a , & prima partictila temporis eft 4 5 ideoque quod

defcribitur fecunda tantum particula tempofis eft 3 .

Præterea fpatium defcriptum tribus primis temporis

particulis eft 9 : itaque quum fpatium defcriptum in

rimis duabus fit 46 erit fpatium defcriptumin tertia

ÉÉ particula temporis 5. Infuper fpatium defcriptum

primis quatuor temporis particulis æqualibus eft 16 ;

ìtaque quum fpatium defcriptum in tribus primis fit 9,

fùpererit fpatium defcriptum in quarta foia particuia

teihporis 7 . Eadem ratione oftendetur fpatiuim defcri

ptum in quinta fola temporis particula effe 9: fpatium

vero defcriptum in fextà fola'ternporis particüla effe

1 1, atque ita deinceps.

§ 327. Atque his legibus peragitur defcenfus perpen

dicularis corporum graviumia: adfcenfus vero contràriis

omnino legibus expeditur; id quod inde conflare poteft,

quia motùs gravium adfcendentium eft æquabiliter

*etardatus . Etenim ex velocitate illa , cum qua grave

furfum proje&um eft fingulis temporis particülis àqua

libus , infinite parvis deceduht fifigulae particulæ

aequales velocitatis , quas a&io gravitátis éi tribuit

deorfum , ünde motus eoufque länguefcet, donec pe

- N 3 nitus
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* nitus extinguatur • Et quia gravitas a&ionem fuam

numquam intermittit,ex illo tempore corpus grave in

cipiet defcendere deorfum • Facife autem erit oftende

re, quod fi grave corpus defcendat ex aliqua altitudine •

atque velocitate ultimo adquifita projiciatur deorfum

/wrfmm., ipfum redire debea? ad eamdem praecifè altitu

dinem in eodem temporis intervallo. Nam utroque tem

pore adfcenfus, atque defcenfus divifo in párticulas

aequales , & infinitè parvas, erunt fingula decrementa

vélocitatis in adfcenfu æqualia fingulis incrementis in

defcenfu 3 adeoque fummâ incrementuum in defcenfu,

five ipfa velocitas in fine motus adquifita , adæquabit

fummam decrementorum, quæ corpus grave æquali

tempore adfcendendo paffumi eft . Æquali igitur tem

pore gravi adfcendenti decedit tantuin præcife veloci

tatis , quantum adquifiverat in defcenfui. Ex quo non

¥modo féquitur corpüs grave in fine totius tempóris ad

fcenfurum effe ad èam præcife altitudinem , unde deci

dit, verum etiam in finie quarumvis temporum perven

turum effe ad ea loca, in quibus defcendéndo reperieba

tur initio temporum correfpondentium.

II.

De graviam eorporum def?em/&., atque&> adfcejfa obliquo. Ω

sis.VE modo eft de gravium defcenfu ,

adfcenfuque obliquo re&ilineo: nempe ex

pendendum eft, quibùs legibùs peragatur defcenfus, at

que adfcenfus corporum gravium fùper planis inclina

fis. In quo faciehdo fupponemus nuillum ex fcabricie

plani, nùllum ex fcabricie corporis , nullum denique

èx utriufque conta&u impedimentum ipfi corpori àd

fcendenti , vel defcendenti advenire. Principio autem

illud oportet cognofcere, quanta pars gravitatis decedat

corpori , quod plano inclinato ificumibit 3 five potius

quanta pars gravitatis fubflineatur à plano,.quanta ve

yQ
v
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ro follicitet grave ad defcendendum. Nam id quidem

experientia Compertum eft, nonnullam gravitatis par

teih fubftineri à plano inclinato } quæ quidem pais eo

major eft, quo magis planum eft inclinatu;n , five quo

minus planium defleStit ab horizontali plano , eo vero

eft minòr, quo minus planum e(i inclina um , five qua

magis planum accedit ad planum verticale. Videmus

fiqüidem nullam omnino vim requiri ad fubftinenda

corpora plano horizontali incumbéntia; aliquam poltu

lari ad fubftinenda corpora plano inclinato inhæren

tia, quæ quidem minor eft, vel major, pro majori , vel

minóri plani obliquitate 5 denique ad fubftinenda cor

pora, quæ planum verticale leviffime contingunt,fum

mam vim neceffariam effe experimur.

329. Referat itaque AB (Fig.39.) planum horizon

tale, BC planum inclinatum , & AC planum verticale:

imcumbat autem corpus grave D plano inclinato CB im

loco D. Ducatur per pun&um D linea verticalis DX,

cujus quævis portio DE exponat integram corporis D

gravitatem , fcilicet gravitatem illani quam exerceret

contra filum, cui, liberrime pendens , effet adligatum ;

ex pun&o autem E demittatur fuper plano inclinato

perpendicularis EF. Et jam vis gravitatis DE diffolve

tur in vires duas DF,FE,quarum quidem prior DF diri

' gitur fecundum ipfam plani inclinati longitudinem ,

altera autem EF dire&ioriem habet perpendicularem ad

ipfum planum. Et quoniam vires duæ DF, FE tantum

poffunt, quantum pòteft vis fola DE: live corpus D ur

ÉÉ vi fola verticali DE, five urgeatur viribus dua

us DF, FE, idem prorfus erit. llode quia corpus D vi

PE premit planum CB perpendiculariter : fiquidem re

vixus plani minor fit vi premente, ipfum cedat neceffe

eft verfus partem illam, verfus quam tendit ea vis : fin

vero illi aut æqualis fit,aut major,ut fupponimnns,ea de

£ruetur,manebitq;in corpore D vis reliqüa DF.Ea autem

quum vergat deorfum fecundum planii longitudinern

incitabit corpus D ad defcendendum verfus íllam par

tem. Ex quibus fequitur vim integram gravitatis cor.

soris D , partem illam , quae fubßineturà plano incli

N 4 I\a£Q
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nato CB, & reliquam partem, quæ compellit corpus ad

defcendendum fecundum longitudinem plani inclinati

effe inter fe , ut fe habent latefa DE, FE , DF trianguli

re&anguli DEF refpe&ive. ubi notandum eft, qudd fi

re&a linea DE,quæ integram corporis gravitatem expo

nit,adfumpta fuiffet longior,aut breviör,longiora etiam,

aut breviora evafiffent látera DF , FE , tamen eorum

cum re&a DE rationes eædem prorfus manfiffent.

33o. Et quoniam triangulum DEF fimile eft trian

gulo CAB, erit I. DE ad DF ut CB ad CA. II. DE ad EF

üt CB ad BA. Et III. DF ad FE ut CA ad AB. Itaque

quum DE fit ad DF ut integra vis gravitatis ad eám

ipfius partem, quæ compellit corpus ad defcendendum:

erit propter rationum æqualitatem ut CB ad CA , five

etiam ut lomgitudo plami ad altitudinem plami , ita inte

gra vis gravitatis ad eam partem , qua corpus defcemde

fe mititur deorfum . Præterea quumn fit DE ad EF ut in

tegra vis gravitatis ad eam ipfius partem , quæ fubfti

netur à plano , erit propter ratiónum æqualitatem utCB ad BA , five etiamj ut longitudo plani ad ejus bafim, •

ita integra vir gravitatis ad eam ipfius partem,quae fub

.ffimetur à plamo imcliaato. Denique quum fit DF ad FE

ut pars illa gravitatis , qua corpus defcendere nititur

dedrfum ad partem reliquam à plano fubftentatam;erit

etiam propter rationum æqualitatem ut CA ad AB, fi

ve etiam ut altitudo plani ad ipfius bafim, ita pars illa

gravitatir, qtta corpus defcemdere mititur denfum adpar

tem reliqaam à plano fubftentatam. -

33 I. ' Quod fi confideremus, in triangulo CAB ad

fumpta re&a BC, quæ eft plani longitudo pro radio, fi

ve fimu toto, altitudinem CA evadere finum anguli CBA

inclinationis plani ad horizontem , bafim verò AB fieri

cofinum ejufdem anguli: poterunt tria fuperiora Theo

remata fic aliter pronunciari. Primum. Integra vir gra

vitatir eff ad illam partem ipfius,qua corpus nititur de

Jremdere deorfam fecumdum p/ami lomgitudinem ut fimus

totus adfmim ehguli inclimationis plani ad horizontem.

Ex quo fequitur vin, illam , qua corpus grave nititur

defcenderé deorfum eo effe minorem, quó major jgis
incli

i
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inclinatio plani ad horizontem , ufque adeo ut in ipfo

plano horizontaii nulla prorfus fit vis incedendi fecùn

dum ejus plani longitudinem. Secumdum . lntegra vir

gravitatis ejf ad eam2 ipfiur partem , quae fubflinetur à

plano inclinato quemadmodumfe habe? finus totur ad co

jìmum amguli inclimationis plani ad horizontem . Et quo

{equitur partem illam gravitatis, quæ fubftinetur à pla

no eo effe minorem , quo minor fuerit inclinatio plani

ad horizontem , ufque adeo ut in plano verticali nulla

omnino pars gravitatis fubftineatur ab eo. Tertium .

Pars illa gravitatis, qua grave corpus nititur defcende

re deorfum fecundum plani longitudinem eft ad partem

reliquam , quæ fubßinetur à plano ut fimus anguli incli

mationis plani ad horizontem ad cofinum ejufdem anguli.

Itaque qüando angulus inclinationis eß graduum 45 »

quiâ ejus finus æqualis eft ejufdem cofinui, corpus , qua

vi conabitur deorfum defcendere , eâdem planum per

pendiculariter urgebit. Quando vero angùlus inclina

tionis minor e[t gradibus 45 , tunc quiaTinus ejus an

uli ininor eft ejùfdem cofinu, corpüs minori vi cona

itur deorfum defcendere , majore vero vi planum ur

gebit. Denique quando angulus inclinatiónis excedit

gradus quadragintaquinque , eo cafu corpus minore vi

àdnitetur deorfum defcendere , inajore vero vi fubje

&um planum comprimet.

333. Quapropter, corpore plano inclinato incum

bente, pars quidem gravitatis ipfius fubftinetur à plano,

pars réliqua follicitât illud ad defcendendum deorfùm

fecundum ipfius plani longitudinem • Id quam extra

omnem dubitationem pofitum fit , demonftrare tamen

oportet , unde accidat , ut in planis inclinatis quædam

corpora hæreant , quædam alia ruant deorfum • Equi

dem fi nulla fit in plano , nullaque in corpore fcabri

cies , & præterea fi nulla fit vjs cohaefionis corporis

cum plano, quæ à conta&u proficifcitur, profe&o om

nia córpora decafura forent deorfum. Nunc fi videmus

corporâ aliqua in planis inclinatis hærere fufpenfa, di

cendum eft id orifi vel ex fcabricie corporis, vel ex

fcabricie plani , vel ex conta&u corporis cum plano :

15t fa
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Et fane corpus fphæricum pofitum fuper plano incli

nato quam fieri maximepoteft laeviífimó , deorfum

femper ruit , quamquam plani inclinatio fit maxima:

hoc eft quamquam exigua fit vis in corpore fphærico

decidendideoffumi.Infùper videmus,quo'major eß con

ta&tus corporis cum plaho, eo minofem in plano obli

quitatem poßulari , five potius eo majoremin corpore

vim requiri, ad hoc ut ipfum ruere po{fit deorfum.

333. . In uno quoque igitur corpore , quod plano in

clinato incumbit tre$ vifés confiderari pöfTunt. Prima

eft vis illa , qua ipfum comprimit planùm perpendicu

lariter : quæ quidem vis neque adigit corpús aà defcen

$endum fecuiidum longitudinem plani,neq; quidquam

impedimenti adfert ei defcendenti. Secunda eít vis illa,

à qua corpus pertrahitur deorfum fecundum plani lon

gitudinem,quiæ quidem major eft in plano minus incli

nato , minor vero in plano magis inclinato. Et fertia

genique eft vis cohaefionis corpóris cum plano, quæ &

à fcabricie , & ab eorum contä&u dependet ; eaqúe in

omnibus plani obliquitatibus eadem eft . Qupm ifthæc
cohæ(ionis vis vel æqualis eß , vel major vi illa , qua

corpus defcendere fiititur deorfum , ipfum maneat

Qportet immobile fuper plano ; quum vero minor eß

d£Qrfum ruet. Itaqüe corpus, qüod in quadam plani

obliquitate manet 'fufpenfum , in minofi obliqùitate

££ degrfum. Contrà corpus, quod in quadaai plani
obliquitate fertur deorfumi, in ihajori ejufdem plani

obliquitate manebit fufpenfum.

334• Ex eo autem quod vis integra gravitatis fit
ad eam partem ipfius, qua corpus nititur defcendere

deorfumi fecundum longitudinerh plani inclinati fem

per in ratione data radii, fine finus totius ad finum an

guli inclinationis, nullo negotio colligitur vim illam,

quae adigit corpus ad defcendendum fùper plano incli

nato eamfidem perpetuo permanere. Si enim augeretur•

vel minueretur , augeretur etiam vel minueretur pro

portionaliter vis integra gravitatis , quam tamen nos

çonftantem fupponimius . unde quemádmodum motus

gravium perpéiidiculariter defceiìdentiwm ef}•;:
§
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liter acceleratus , motus vero eorumdem gravium per«

pendiculariter adfcendentium ef& æquabiliter retarda

tus, ita eodem prorfus ratiocinio ofténdetur corpora ad

fcendendo, vel defcendando per plana inclinata æquabili

ter retardari, vel accelerari: quamquam retardatio,vel

acceleratio, quam fubeunt corpora gravia in planis in

clinatis fit aliquanto minor ea , quàm fubeunt gravia

adfcendendo, vel defcendendo perpendiculariter.

335. Qgapropter fi grave £orpus defcendat per pla

num aliquod inclinatum , velocitater adquifitaj im fine

uorumvir temporum erunt ut ipfa tempora . Infùper

£f£ defcripta erunt in ratione duplicata tum tempo

fum, quum velocitatum 5 five quod eodem redit velóci

tater ,T&* tempora eruut in ratione/patioram defcripto

rumfubduplicata • Adeoque hic etiam , fi temporä fu

muntur ut numeri naturales 1. 2. 3. 4. y. 6. & cæt. ve

locitates adquifitae à corpore fecundum longitudinem

plani inclináti decidenté in fine illorum temporum

erunt ut iidem numeri naturales 1. 2. 3. 4. $. 6. & cæt.;

fpatia autem defcripta computata ab initio motus

erunt ut quadrata 1. 4. 9. 16, 25. 36. & cæt. numero

rum naturalium : quæ vero defcribuntur in particulis

aequalibus temporis ordine fe fe excipientibus ab orie

gine erunt inter fe, ut numeri impares 1. 3. y. 7. 9. i i.

& cæt. Præterea fpatium à corpore gravi è quiete feewm

dum longitudinem plani inclimati lecidente eertò quo

dam tempore defèriptum dimidium erit ejus fpatii, quod

idem corpur defcriberet, fi velocitate iu fine illius tempo

ris adquifita tamtumdem temporis aquabiliter progrede

- retur. Denique fgrave corpuis defcendendo certam, plani

inclinati partem pertranfeat , idem velocitate ultimo

adquifitafi adfcendere incipiat,eamdempartem in eodem .

temporis intervallo remetietur. Quæ quidem omnia

confequuntur ex eo , quod motus córporis defeenden•

tis, vél adfcendentis fecundum longitudinem plani in

clinati fit aut æquabiliter acceleratùs, aut æqüabilitea

retardatus. -

III. De
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III.
-

De motaam per diverfà plama imclimata

faëìoram comparatione.

336.S llpereft, ut motus corporum per diverfa plana

vl) inclinata defcendentium inter {e mutud con

feramus. Efto CB (Fig.4o.) planum quodvis inclina

tum , AB planum horizontale , & CA planum vertica

le: eodem âutem tempore decidere fupponantur ex loco

C duo corpora æquafia, alterum perpendiculariter fe

cundum CA , alterum oblique fecundum declive pla

num CB. Et jam quia vis, quæ cogit corpus ad defcen

dendum verticaliter eft ad vim , quæ cógit idem , vel

æquale corpus ad defcendendum óblique, ut fe habet :

-radius ad finum anguli inclinationis: tüm momentanea

motus , five etiam velocitatis incrementa , ( hic enim

quia corpor a æqualia fupponuntur , motus geniti fe

quunturTrationem velocitãtum ) quum fpatia momen

tanea ab ipfis defcripta erunt in eadem rätione radii ad

finum anguki inclinationis : adeoque componendo erit

I. velocitas adquifita à corpore defcendente verticaliter

ad velocitatemì eodem tempore adquifitam ab eodem, vel

aequali corpore defcendemte fècundum plamum declive

CB ut fè habet radiur ad fimum anguli inclinationis , five

ætiam ut CB ad CA. Et II. fpatium defcriptum à corpore

defcendemte verticaliter erit ad fpatium eodem tempore

defcriptum ab eodem vel æquali corpore defcendente fè

cumdum planum declive CB etiam ut fé habet CB ad CA.

337. Dernittatur nunc perpendicularis AX ad pla

nuIn CB 5 dico CX, &• CA æquali tempore defcribi ab

eodem , vel æqualibus corporibüs decidentibus fècundum

CB, &• CA. Si enim fieri poteft, fit CD portio plani de

clivis, quæ defcribitur eodem tempore , quo defcribi

tur CA. Erit itaque CA ad CD ut radius ad finum an

guli inclinationis, five etiam ut CB adCA. Atqui CB

eft ad CA wt CA ad CX: quare Propterassurg
2^.
…

;
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litatem erit quoque ut CA ad CD , ita eadem CA ad

CX ; ex quo fequitur partem CX toti CD æqualem

effe : quod abfurdum eft. Dico præterea velocitates ad

quifitas ab eodem, vel æqualibus corporibus , quamdo de

venerunp ad loca A, &~ B in eadem limea horizomtali com

„fiituta, æqualia effe inter /?. Nam quum CA, & CXeo

dem tempore defcribantur, velocitates autem adquifi

tæ in fine temporum æqualium à corporibus aequalibus

decidentibusÉÉ CA » & CB (int inter fe ut ra

dius CB ad finum anguli inclinationis CA 5 five etiam

ut CA ad CX: erit velocitas adquifita in loco A à cor

pore decidente perpendiculariter ad velocitatem ad

quifitam in loco Xä corpore decidente oblique, ut fe

habet CA ad CX. Infuper velocitas in loco B eft ad ve

locitatem in loco X in fubduplicata ratione CB ad CX:

nam fpatia percurfa rationem habent duplicatam ve

locitatum , quas corpus in fine illorum fpatiorum fibi

comparavit. ' Atqui CB ad CA , five etiam CA ad CX

ratiónem quoque habet fubduplicatam ejus , quam ha

bet CB ad CX3 quare quum velocitas in loco A ad ve

locitatem in loco X fit ut CA ad CX , & in eadem ra

tione fit velocitas in loco B ad velocitatem in loco X:

erit velocitas in loco A ad velocitatem in loco X, ita

velocitas in loco B ad eamdem velocitatem in loco X:

ex quQ fequitur velocitates in locis A, & B æquales effe

intér fe • Noviffime oftendam tempora, quibus tempori

bur defcribuntur CB , &• CA effè imiter fé , ur fè habe? ra

diur ad finuwa anguli inclimatiomir , five etiam ut CB

ad CA. Etenim tempus per CB eft ad tempus per CX

in fubduplicata ratióne CB ad CX , five etiam ut CB

ad CA. Atqui demonßratum eft tempus per CX æquale

effe tempori per CA 5 ergo tempus per CB eft ad tempus

per CA üt fe habet CB ad CA.

338. Qujbus præmiffis, conferri nunc poterunt in

ter fe motus corporum per diverfa plana inclinata de

cidentium. Sunto plana declivia CB,CE, CF, (Fig.41.)

ad lineam horizontalem AB terminata, fitque CA'com

munis planorum altitudo. Oftendemus primo velocita

tes eodem tempore adquifitas ab eodem, vel æqualibus

- COIT
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eorporibus inter de(cendendum per plana declivia CB,

CE,CF effe inter fe, ut funt finus afígulorum B,E, & F

refpe&ive. Etenim velocitas adquifita in defcenfu per

CBefa ad velocitatem eodem tempore adquifitam in'de

{cenfu per CA, ut finus anguli B ad radiüm . Atqui ve

locitas adquifita in defcenfu per CA eft ad velocitatem

adquifitam eodem tempore ifi defcenfu per CE,vel per

CF ut eft radius ad finum anguli E , vel F 3 quarè ex

æquali ordinando erunt velócitates adquifitæ eodem

tempore in defcenfu per plana CB, CE, CF , ut fe ha

bent finus anguloru:n B, E, & F inter fe.

339. Oftendemus fecundo , quod, defcripto circa re

&am CA, tamquam diametrum, ßmicirculo occurrente

planit in punäis X, G, &• H : porzione, cX, cG, CH eo

fumdemplanorum eodem tempore deferibantur. Etenim

conjun&is re&is AX, AG, AH , unufquifque angulo

rum CXA, CGA, CHA erit re&us 5 adeóque re&ae AX,

AG, AH perpendiculares erunt ad plana CB, CE, CF.

Itaq; quo tempore defcribitur altitúdo CA,eodem tem

poré defcribi neceffe eft portiones CX,CG, CH: ex quo

deinde fequitur ipfas portiones CX. CG , CH æquiali

tempore peragrari . Et quoniam CX, CG, CH funt to

tidem chordæ femicircüli circa diamnetrtim CA defcri

pti, manifeftum eft circuli , cujut diameter fitum verti.

zalem obtinet , chordar omner ad fùpremam diametri

extremitatem pertingenter eodem tempore defèribi, &

vero defcribi in tempore quo peragratür ipfi diameter.

Qujn immo idem adfirmiari quóque potéft de chordis

AX, AG, AH , quæ ad imam diâmetri extremitatem

pertingunt. NamÉÉÉÉ pun&um A re&is Cx, Cg.

Öb, quæ parallelæ fint refpe&ive re$is AX, AG, AH;

uepiadmodum chordæ Cx, C£, Ch eodem tempore de

cribuntur , quoÉÉÉÉÉÉÉÉ AB, ita eodem

rorfus tempore defcribentur chordæ æquales, & pa

fallelæ AX, AG, AH. Quapropter fi cirça lineam ver

cicalem CB (Fig.42.) defcribantur duo circuli fe fe tan

entes interius in pun&o C; quemadmodum tum chor

$i CI, C2, C3 • CA , quum chordæ C4, C5 , C6 , CB

eodeg, tempore defctibüntur,illæ quidem temporebre
viQri»
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viori , hae vero in tempore nonnihil diuturniorii , ita

neceffe eft differentias chordarum 14, 25, 36, AB æqua

li tempore defcribi , quod tempus erit differentia tém

porum priorum.

34o. Tertio oftendemus velocitater adquifitar iw lo

eis B, E, F, (Fig.41.) quæ loca fita fùnt in eadem lines

£orizontali AB, æqualet effe inter fe : nam hujufmodi

velocitates æqualés funt velocitati illi , quæ adquiritur

defcendendo per communem altitudinem AC. Et deni

que oftendemus, tempora, quibus temporibut defcribun

fur plana declivia CB, CE, CF effe inter fe ut funt finus

angulorum f • E, &* F inverfe. Etenim tempus per CB

eß ad tempüs per CA ut radius ad linum anguli B. Præ

terea tenpus per CA eß ad$ig;f; CE, vel per CF

ut fe habet finus anguli E , vel F ad radium : qüare ex

aequali perturbando erunt tempora per CB, CE, CF re

ciproce ut finus angulorum B,E,& F. Et quoniam finus

dúorum angulorum5 funt reciproce,ut fecántes comple

mentorum eorumdem angulorum,ut oßenditur in fri

gonometricis : tempora defcenfus per CB, CE, CF, quæ

funt reciproce ut finus anguloruin B, E, & F, erunt di

re&e ut fecantes complementorum eorumdem angulo

rum. ltaque quia fumpta CA pro radio, five finu toto,

re&ae CB,CE, CF evadunt {ecantes complementorum

prædi&ae: erunt tempora defcenfus per CB, CE, CF di

fe&e ut longitudines ipfæ CB, CE; CF. -

341. Temperare aütem me non poffum , quin ad

dam hic proportionem virium , quibus viribus idem

corpus ificitatur ad defcendendum deorfum fecundum

diverfa plana CB, CE, CF ; namn id in fequentibus ali

cujus ufùs ftttrum erit.Scilicet quum vis acceleratrix

cojporis in plano CB, (ita enim adpellare licet partem

illám gravitatis, quae pars incitat córpus ad defcenden

dum deorfum fecundum longitudinem plani inclinati)

fit ad integram vim gravitatis g; finus anguli B ad ra
dium ; vis autem gravitatis fi?viin accelératricem in

plano CE,vel CF, ut radius ad finum anguli E, vel F,

ex æquali ordinando vires acceleratrices in planis CB,

CE ,3. CF erunt inter fe ut finus angulorumi B, E,& F

tsfpe&ive. 1V. De
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IV.

1)e continaato corporis per plara plana

imclimata defèenfa . .

342•S llnto bina plana inclinata AB, BC (Fig.43.)

interjun&â in loco B; defcendat autem corpus

er planum AB , deinde vero ingrediatur planum BC.

íií. primum extra omnem dubii aleam pofitum eft,

corpus defcendens haud quidem ingredi planum BC

cum tota velocitate adquifita in defcenfu per planum

AB , fed tantum cum certa parte ejus velocitatis . Ex

ponat enim ABvelocitatem adquifitam à corpore in de

fcenfu per planum AB , ducaturque ex pun&o A per

pendicülaris AX ad planum CB produ&um verfus par

tem X. Et jam fimplex velocitas AB corporis B diftin

guetur in velocitates duas AX, XB , quarum velocita

tum prior perpendicularis eíì ad planum BC, altera ve

ro eamdem cum illo habet dire&ionem . ltaque corpus

defcendens utetur velocitate XB ad progrediendum

ulterius fecundum dire&ionem BC , velocitatein vero

AX adhibebit ad percutiendum planum BC. Id autem

accidere putandum eft , quando neque corpus defcen

dens , neque planum BC elaftica funt 5 nam fi alteru

trum elafticitate donetur,corpus defcendens refle&etur

à plano BC fecundum leges fuperius expofitas. Et quo

niam AB eft ad BX ut fe habet radius ad finum com

plementi anguli ABX, five ABC, quem duo plana con

tinent inter Te, liquet velocitatum adquifitam in defcen

fu per aliquod plamum inclinatum effe ad velocitatem,

cum qua corpus defcendens ingreditur planum infequemr,

sut f?%?; radius ad cofinum anguli inclinationis plano

rum. Itaque,quo major eft planórum inclinatio, eo mi

nor erit velocitas ingrèffus refpe&u velocitatis in de

fcenfu adquifitae.Viciffim,quo minor eft inclinatio pla

norum, eo major erit velocitas ingreffus, eoque idcirco

minus erit detrimentum velocitatis fa&um in ingreffu:

uique
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ufque adeo , ut detrimentum iftud omnino contemni

debeat , quando angulus ABC inclinationis planorum

paulo minor eft gradibus i8o.

343. In hac autem hypothefi , quod plana AB, BC

contineant inter fe angulum graduum fere 18o, facile

erit oftendere eamdem velocitatem fibi comparare corpus

grave defcendent continuato motu per plana AB, BC, ac fi

Zlefcenderet per altitudinem verticulem AD. Etenim dü

&ta horizontali A7, produ&oque plano CB ufque ad Z,

manifeftum eft yelocitatem adquifitam in defëenfu per

AB æqualem effe velocitati adquilitæ in defcenfu per

ZB ; ädeoque velocitatem adqüifitam in defcenfu per

plana AB, BC motu femper continuato æqualem èffe

velocitati adquifitæ in defcenfu per ZC. Atqui veloci

tas adquifita in defcenfu per ZC æqualis eß velocitati

adquifitae in defcenfu per verticalemíZO, five AD: ergo

quântum velocitatis adquiritur corpori gravi decidendo

ex altitudine perpendiculari AD , tantumdem prorfus

adquiretur ei decidendo continuato motu per binâ plana

inclinata AB, BC. Sed eodem ratiocinio oftendetur,

quod fi corpus defcendat continuato motu per quotcum

[que plana quamminimum inclinata inter fé ,'velocitar

adquifita in fine defcenfur æqualis fit ei , quam fibipa

raffet,fi decidiffet verticalitèr ab eadem altitudine.

344. Vice ver[a fi grave corpus poft defcenfum per

£. AB,BC furfum convertat motum fuum, adfcen

et ad eamdem, unde decidit altitudinem . Nam quum

gravitas eadem femper vi in eodem plano agat, five ad

fcendat corpus , fivé defcendat ; eadem erit ejus effica

cia ad corporis velocitatem in ad(cenfu minuendam ,

quæ fuerat ad ipfam augendam in defcenfu: itaque tan

tum effe debet decrementum velocitatis in pun&o P

dum adfcendit mobile de C ad B, quantum fuit incre

mentum velocitatis adquifitum in defcenfu de B ad C;

ac proinde eadem erit velocitas in B , poft adfcenfum

pei CB, quæ fuerat antea eodem in locô poft defcenfuin

per AB. Sic etiam gravitas tantumdem detrahit à velg

citate mobilis adfcendendo per BA, quantum adquifi

tum fuerat in defcenfu per AB, & in pun&is æquè altis
- O eadei^
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eadem femper erit velocitas mobilis. Sed velocitas ini

tio defcenfus , fcilicet in pun&to A nulla fuit ; itaque

adfcendendo in pun&o illo A omnis tolletur velocitás;

uod idcirco erit terrninus,ad quem mobile adfcenden

$ perveniet. Manifeftum autém eft, demonftrationem

iftam locum fibi vindicare , quicumque fit numerus

planorum 5 adeoque manet, corpus grave velocitate ul

timo adquifita in defcenfu per plurâ plana inclinata ad

eamdem, unde decidit, altitudinem redire debere.

345. Præterea funto bina plana AB, BC (Fig.44.)

quàmminimum inclinata in loco B, aliaque duo plana

f)E,EF, quæ & planis illis proportionalia fint,& eodem

modo ad horizontem inclinata 5 hoc eft fit AB ad BC ut

IDE ad EF, fitque angulus ABC æqualis angulo DEF:di

co tempus defcenfùs continuato mottt per AB, BC effè ad

zempus defcenfus etiam continuato motu per DE, EF in

fubàuplicata }atione longitudinis AB-+- BC ad longitudi

amem DE + E F. Produ&is enim planis CB, FE fuperne

verfus partes X, & Z, du&ifqùe lineis horizontálibus

AX, ΦZ, triangula duo ABX,DEZ, ob eamdem plano

rum inclinatiofiem ad horizontem,fimilia erunt: adeoq5

erit AB ad DE ut BX ad EZ. Atqui AB eft ad DE ut

BC ad FF 5 quare propter æqualitátem rationum erit

EX ad FZ itâ BC ád EF ; & componendo CX erit ad

F7, ut fe habet BX ad EZ , five etiam ut AB ad DE.

Piæterea quum AB fit ad BC ut eft DE ad EF, erit rur

Hos compönendo AB + BC ad DE.+ EF ita AB ad DE.

Oftenfum eft autem AB effe ad DE, quemadmodum

fe habet CX ad FZ ; quare propter ratiónum æqualita

tem erit AB-+-BC ad DE-i-EF ita CX ad FZ.

346. Et quoniam tempus defcenfus continuato mo

rt per AB-+-BC æquale eft tempori defcenfus per CX»

& fimiliter tempüs defcenfus continuato motu per

DE+ EF æqualè eft tempori defcenfus per ZF , erit

tempus defcénfus per AB+ BC ad tempus defcenfus

per DE-+- EF, ita tempus defcenfus per XC ad tempus

defcenfus per ZF. Atqüi, quum plana CX, FZ ponantur

eodem módo inclinata ad horizôntem, tempus defcen
fus per XC ad tempus defcenfus per ZF ratione, ha

et
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bet fubduplicatam ejus , quam habet longitudo XC ad

longitudihem ZF : nam tempora defcenfus funt in ra

tiofie fpatiorum interea defcriptorum fubduplicata ;

quare tempus defcenfus per AB+ BC ad tempus de

fcenfus pef DE -+- EF erit in fubduplicata ratione lon

gitudinisXC ad longitudinem ZF, itaque quum XCfit

äd ZF ut AB + BC ad DE+ EF 3 erit témpus defcenfus

per AB-+-BC ad tempus defcenfus per DE + - F in fub

duplicata ratione ipfius AB-+-BC ad DE -+- EF , Mani

feftum eft autem idem oftendi pofse , fi plura quam

duo fint utrobique plana fimiliter inclinata , & pro

portionalia. -

C A P ll T O C T AV ll M.

De corporum adf?enfa , vel defeenfà car,

vilineo : ubi de fàmipemdà/oram

^motæ reciproco.

347• Ifis legibus corporum adfcendentium , vel

defcendentiumTper plana re&ilinea, expen

dendæ funt modo leges corporùm adfcendentium vel

defcendentium per fuperficies curvas ; quae quidem le

ges ex iis , quæ de continuato corporis per ì; plana

inclinata defcenfu fuperiori Capite demonßrata funt »

haud difficulter deducéntur.Nami fuperficies curvæ con

fiderariĘ tamquam compofitæ ex innumeris pla

nis re&ilineis magnitudinis exiguæ, quorum inclinatio

eß infinite parva . unde quemádmodum corpus conti

nuato motu defcendens pér duo plana modice ad fe in

clinata nihil velocitatis amittit in leniffimo illo ße

xu , five in tranfitu de primo plano in fecundum : ita

corpus continuato motu defcribens fuperficiem ali

quam curvam nihil ubique velocitatis àmittere cogi

tandum eft, qugmquam fiígulis, ut ita dicam, moméfi

tis fle&ere cürfum, five dire&ionem mutare cogatur.

348. Eßo AC (Fig.45.) fuperficies aliquâ curva ,

quam tangat in pun&o C linea horizontalis CD, fitque
- O 2 .Ca fu

-*
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Ca fuperficies alia omnino fimilis , & æqualis priori ,

eique ad unguem commiffa in pun&o C. Ducantur re

&â BC, Aa , quarum prior fit verticalis , altera autem

fit horizontalis ; cui párallelæ agantur re&ae Mm , Nm,

§unganturque chordæ AC , ac 5 tangant autem re&ae

MX, NZfuperficiem curvam AMNC in plano tran

{eunte per lineam verticalem BC , perque horizonta

' lem Aa . Et jam , fi ex pun&o B decidat corpus fecun

dum lineam verticalem BC , ex pun&o autem A deci

dant bina alia corpora æqualia, alterum quidem fecun

dum cho: dam AC , alterum vero fecundum fuperfi

ciem curvam AMC , quantum velocitatis adquifiviffe

deprehenduntur in loco C corpora ea , quæ defcendunt

per verticalem BC , perque chordam AC , tantumdem

adquirere debebit corpus defcendens per fuperficiem

curvam AMC,poftquam pervenit ad eumdem locum C.

Et fimiliter velocitátes adquifitae à tribus corporibus in

1ocis M; R, & P , vel etiam in locis N, S, & Q , quæ lo

ca fita funt in eadem linea horizontali, æquales pariter

erunt inter fe.

349. Præterea fi unum ex iftis tribus corporibus

velocitate adquifita in loco C converfo furfum motu

adfcendat per CB , alterum vero adfcendat eadem ce

leritate per Ca , notum eft ea iifdem temporis inter

vallis, quæ contriverunt in defcenfu, adfcenfura effe ad

loca aeque alta B , & a . Sed manifeftum eft etiam ter

tium corpus , fi velocitate adquifita in loco C adfcen

dere inftituat per fuperficiem Ca , quæ omnino fimilis,

& æqualis eft fuperficiei AC,per quàm antea defcendit,

perventurum effe eodem tempore defcenfus ad pun

&um fublime a , quod jacet in eadem linea horizohtali

cum pun&o A, unde ipfum deciderat. Quin immo, ad

fcendendo , in locis m , & m eafdem velócitates habere

comperietur , quas defcendendo habuerat in locis æque

altis M, & N 5 tempora autem defcenfus per arcus AC,

MC,NC æqualia erunt temporibus adfcenfus per arcus

fimiles, & æquales Ca, Cm, Cm.

35o. Finge nunc corpus grave defcendere ab A ad

locum imumC fecundum (nperficiem curvam AMC:

ΤΩn
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nbn dubitandum eft , quin ipfum eo magis acceleretur,

quo magis difcedit, ab A , qui fuit locus quietis ; five

etiam qüo nmagis adpropinquat ad locum imum C. At

vero qüum adfequitur locum C, ubi maximum impe

tum adquifiviffe putandum eft , non poteft ibi quiefce

re , fed ópus eft , ut impetu illic adquifito furfum con

vertat motum fuum. Etenim pofitum eft fuperficies

curvas AC, Ca ita conjun&as effe ad unguem ifi loco C,

ut vel nullus, vel leniffimus fit eorum flexus. Quapro

ter quemadmodum corpus motu accelerato abTA de

cendit ad C, ita idem corpus motu fimiliter retardato

ab imo loco C redibit ad a , ubi omnem velocitatem

amittet . Sed ab a rurfus defcendet vi gravitatis ad C,

ex quo loco eadem ratione adfcendet ad A, unde rurfus

defcendet ad C,atque inde adfcendet ad a5 quod quidem

iter eundo, & redeundo conficiet in æternum, mòdo ta

men nullum motui impedimentum illatum fuppona

mus ab aeris refiftentia , aut ab aliqua fuperficiei fca

bricie, atque inæqualitate.

35 1. . Quoniam autem grave corpus eundo , atque

redeundo per femitam curvilineam AMNCa de unis

ad alia plana inclinata jugiter tranfit , neceffe quidem

e(t ut continuo mutetur ratio, quam ea pars gravitatis,

unde acceleratio vel retardatio örtum dücit , habet ad

partem illam , quæ ad premendam perpendicularites

{uperficiem impenditur . Itaque alia erit vis , quæ ac

celerat grave in loco M, aliavaro illa , quæ accelerat,

idem grave in loco N : & fimiliter alia erit vis, quæ ur

get perpendiculariter fuperficiem in loco M , alia illa »

quæ eamdem fuperficiem urget perpendiculariter in lo

co N. Et quoniam declivitas fuperficiei in loco M ea

dem eft cum declivitate tangentis MX, & fimiliter de

clivitas fuperficiei in loco N eadem eft cum declivitate

tangentis NZ , fequitur vim, quæ grave corpus accele

ratTin loco M eamdem effe cum ilIa , quæ acceleraret

grave in defcenfu per tangentem MX5 vim autem quæ

urget fuperficiem perpendiculariter in loco M eamdem

effè cum illa, quæ urgeret perpendiculariter tangentem

MX » five etiam planum contingens fuperficiem in lo
O

VQ M.



2 f 4 PHI ILOSOPHIAE NATUIRALIS

co M. Et fimiliter vis, quæ accelerat grave in loco N

eadem erit cum illa , quæ accelerat idem grave in de

fcenfu per tangentem NZ; vis autem quæ urget fuper

ficiem in loco N perpendiculariter eadem erit cum ea

vi, quæ urget pérpendiculariter tangentem NZ, five

etiami planujfn confiigens fupe: ficiem in loco N. Ex quo

deindé fequitur in lógo , ih quo tangens eft verticâlis

vim accelératricem effe maximam , Hoc eít ipfam vim

ravitatis adæquare ; in loco vero , in quo tangens eft

ÉÉÉ vim acceleratricem effe nullam , adeoque

ibi vim compreffionis integram vim gravitatis adæ

quare.

3 ; 2. Ponamus modo fuperficiem EFe effe fimilem fi

militerque pofitam, refpe&u horizontis, ipfi fuperficiei

ACa ab initio pofitæ · Et jam fi corpora binâ defcen

dant de locis A, & E tempora defcenfus ufque ad loca

ima C, & F, nempe tempora per arcus AC, EF erunt in

ratione fubduplicata iplòrum arcuum AC, EF. Atqui

tempus per arcum ACa duplum eft temporis per arcüm

AC, tempus autem per arcum EFe duplum eft tempo

ris per arcum EF 5 itaque tempus per arcum ACa erit

pariter ad tempus per arcum EFe in fubduplicata ra

tione arcus AC ad arcum EF. Quæ omnia quamquam

univerfaliter vera fint, placet tamen ea duobus prêcla

riffimis exemplis fubjiéere, alterum in defcenfù corpo

rum per arcus circulares, alterum in defcenfu eorüm

per arcus cycloidalesu

I.

De corporam ad/?e//z, defenfaque eam per

arcas circa/ares , quum per arcas

cycloida/er.

353. S'; circulus ADBd, in quo diameter quidem

,J (Fig 46.) AB fit perpendicularis ad hörizon

tem , diameter vero Dd eidem horizonti fit parallela :

defcendat autem ex loco D verfus B corpus aliquod

- grave.
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grave. Et iis , quæ fuperius demonflrata funt, conftae

Velocitates adquifitas à corpore decidente per arcus DB

MB, NB æquales effe velocitatibus , quas idem corpus

fibi pararet decidendo ex paribus altitudinibus CB ,

PB, QB. Atqui velocitates illæ funt in ratione fubdu

plicata ipfarum altitudinum CB, PB, QB: itaque etiam

velocitates adquifitæ à corpore gravi in defcenfu per

arcus DB, MB, NB eunt in fubduplicata ratione altitu

dinum BC, BP, BQ.

354. - Et quoniam, conjun&is chordis BD, BM,BN,

earum quadrata funt refpe&ive æqualia re&angulis

ABC, ABP , ABQ, erunt quadrata earumdem chörda

rum inter fe , ut funt correfpondentia re$tangula ABC,

ABP, ABQ. Itaque quum re&angula ifta, ob commu

nem altitudinem AB,íint inter fe üt bafes BC, BP, BQ,

inde fit, ut quadrata chordarum BD,BM, BN eam inter

fe rationem habeant , quam fervant re&tae BC, BP, BQ:

adeoque ipfae chordæ BD, BM, BN erunt in fubdupli

cata ratione re&tarum BC, BP, BQ. Oftenfum eft autem

velocitates adquifitas à corpore in defcenfu per arcus

DB, MB, NB effe in fubdùplicata ratione eärumdem

re&arum BC, BP, BQ : quare velocitates adquifitæ in

defcenfu per arcus DB,MB, NB erunt inter fe, ut chor«

dæ, quæ arcus illos fubtendunt.

355. Praeterea fi arcus NB fit longitudinis exiguæ ,

ejus tum declivitas , quum longitud6 non multum di

ftabit à chorda NB. Itäque tempus defcenfus per arcum

NB æquale fere erit témpori defcenfus per chordam

NB , quæ arcum illum fùbtendit. Similiter fi MB fit

alter arcus etiam longitudinis exiguæ, tempus defcen

fus per hunc alium afcum MB æqüale fere erit tempori -

defcenfus per chordam ejus MB. Ätqui tempora defcen

fus per chördas MB, NB funt æqualia inter fe, quemad

modum fuperiori Capite demonftratum eft ; ergo etiam

tempora defcenfus pér arcus exiguos MB, NB érunt fe

re æqualia . Qupd fi corpora demiffa ex locis M , & N

• . velocitatibus adquifitis in pun&o infimo B adfcendant

per arcus æquales Bm,Bn,ea pervenient eodem fere tem

pore ad pun&a pm,& myex quibus rurfus decident eodem

- O 4 tem
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tempore : d B, deinde eodem tempore adfcendent ad M

& N , atque fic eundo ac redeundo æqualibus fere

temporibus defcribent in æternum arcus quammini

mos NEm. MBm . Tempus autem, quo tempore defcri

buntur arcus ifti quamminimi NBm , MBm æquale fere

erit duplo tempofis , quo eget corpus ad decidendum

verticaliter ab A ad B, fivè ab extremitate, fuperiori

diametri verticalis ad extremitatem inferiorem . Nam

tempus illud eft fere duplum temporis , quod. impen

dit corpus ad defcendendum per chordam NB » vel per

chordaim MB, quod quidem tempus æquale eft tempori

cafus ab A ad B. '

3 56. Denique fit circulus alter HEGF, in quo fu

matur arcus EGF (imilis arcui NBn. Tempus defcenfus

ab N ad B erit ad tempus defcenfus ab E ad G in fub

duplicata ratione arcuis NB ad arcum EG: atqui NB efb

ad EG quemadmodum fe habet femidiameter CB ad

fen idiametrum OG: quare tempus defcenfus ab N ad

B erit ad tempus defcefifus ab Eàd G etiam in fbbdu

plicata ratioiie (emidiametri CB ad femidiametrum

OG: fcilicet fi femidiameter CB fit ad femidiametrum

CG ut fe habet m* ad I, erit tempus defcenfus ab N ad

B ad tempus defcenfus ab E ad G ut m ad 1 . Et quo

niani tempus per Nm duplum eft temporis defcenfus ab

N ad B, & fimiliter tempus per EF duplum eft tempo

ris defcenfus ab E ad G, erit qnoque tempus per arcùm

Nm ad tempus per arcum fimilem EF in fubduplicata

ratione feníidiametri CB ad femidiametrum OG. Sed

notandum hic eft , fi arcus Nm , EF fint exigui , tunc,

etiam fi ipfi nequaquam (int fimiles, non eo tamen mi

nus tempora ad illos percurrendos confumpta rationem

habere fubduplicatain ejns quam habet femidiameter

CB ad femidiametram OG: nam in eadem ratione funt

tempora per arcus fimiles exiguos , qui tamen æquali

bus fere temporibus defcribuntur cum arcubus quibuf

vis exiguis Nm, EF.

357. Videndum nunc eft de corpore decidente per

arcus cycloidales : in quo ne aliquid fùppofuiffe videa

mur » placet breviter cycloidis tum genefim , quum

præ
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præcipuas proprietates indicare , Efto circulus AEBF

(Fig.47.) , quem tangat in pun&o A re&a linea ABA ,

{uperque ea moveatur idem circulus non quidem re

pehdo , fed circumagendo fe ufque donec , emenfa lon

gitudine AA, quæ iplius circumferentiam adæquat, re

deat idem pun&tum conta&us A ad re&am AA. Hoc

motu pun&um A defcribet lineam curvam AAA, quam

Cycloidem cum Geometris adpellabimus 5 In ea re&a

ΛBA dicitur bafis , Bife&a autem bafi in pun&o B, edu

&aque perpendiculari BA , dicetur perpendicularis ifta

axis cycloidis, qui quidem axis majorem ejus altitudi

nem adæquat. Circulus ANBE axi AB circumfcriptus

adpellatur circulus generator , quem quidem circulo ab

inito pofito æqualem effe, manifeftum eft.

358. Hujùs lineæ curvæ quatuor funt proprietates

præcipuæ. Prima elt , quod demiffâ ex quovis pum3o M.

erpendiculari MP ad axem AB, arcu AN adæquet re

É, 1ineam correfpondentem NM. Ponamus eniffi femi

circufum generatorem ANB in eam deveniffe pofitio

nem, ut pùnétum defcribens A incidat in pun&um M,

pun&um autem conta&us fit Q. Et jam efit arcus FQ

aequalis re&tae lineæ BQ : nam fingula elementa arcus

FQ ita inter movendum fuperiífipofuerunt fe fuper

correlpondentibus elementis fe&ae lineæ BQ, ut ea con

' gruerént inter fe. Atqui edu&a ex pun&o donta&us Q

perpendiculari QCD ad bafim BE 3( quæ quidem per

pendicularis tranfire debet per centrum circuli geni

toris C) , completoque femicirculo QMD, eß quidem

arcus QF æqualis arcui MD , re&a autem BQ æqualis

eft re&ae PRI3 quare erit quoque arcus DM æqualis re

&ae PR . Præterea quum fint æquales inter fetum dia

metri totæ AB, DQ, quum partes earum BP, QR 3 par

tes reliquæ AP, DR æquales eruut ; adeoque tum arcus

AN, DM , quum finus re&i ipforum arcüum PN, RM

æquales erunt ; itaque addita communi NR , fiet PR

aequalis ipfi NM. Oftenfa eft autem PR æqualis arcui

DM,five etiam arcui AN: quare erit quoqueNM æqua

lis arcui AN.

359. Secunda eft, quodßreâa MT(Fig.48.)g*
- - cycloi

• '
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eycloidem in punäo M,eaque occurrat in T re$iæ NT cir

culum in pun&o N contingenti , re$æ MN , NT æqualer

fint inter fe. Intelligatur enim ad intervallum jfifinite

parvum re&a pmm pirallela ipfi PNM, quæ abfcindat

in circulo , & cycloide arcus Nm, Mm infinite parvos.

Arcus ifti , ob infinitam parvitatem, nihil vetat, quin

habeantur pro lineolis re&is in dire&um pofitis öum

-tangentibus NT, MT : adeoque, du&ta per pun&um M

re&à MR parallela tangenti NT , orietur triangulum

exiguum moRM fimile triangulo MNT 3 eritqué adeo

mR ad RM , ut MN ad NT. Jam vero, quum fit arcus

AN æqualis re&ae NM, & arcus Am æqualis re&ræ mm, elt

Am— AN=Nm æqualis mm—NM=Rm, five etiam eit

1ineola MR (quæ , propter parallelogrammum NmRM,

æqualis eft arcui Nn), æqualis lineolæ Rm 5 quare erit

quoque NT æqualis NM.

36o. Tertia proprietas eft , quod tangem, MTparal

lela fit ehordæ AN, quae ex vertice A ducitur ad punâum

correfpondens N. Jun&a enim BN, erit uterque angulo

rum ANT, ANP æqualis angulo ABN 5 adeoque anguli

illi æquales erunt inter fe 5 ex quo fequitur anguÌùm

TNPTduplum effe anguli ANP. Atqui idem angulus

' TNP, ut pote æqualis duobus angulis NMT, NTM

trianguli ifofcelis NMT eft duplusánguli NMT, itaque

duo anguli ANP, TMN æquales erunt; ex quo fequitur

re&as lineas AN,TM effe parallelas.

361. Qgarta pr9prietas eft, quod quivir arcus cycloi

dit AM fit duplus chordæ correffomdentis AN. Ad'quod

*oftendendum defcribatur centro-A intervallo AN arcu

1us NX,qui nihil vetat, quin habeatur tamquam lineo

1a re&a perpendicularis âd chordam Aw; tum vero jun

gatur chorda Bm. Et quoniam uterque angulorum TmA,

Âmp æqualis eß angulo mBA 3 erunt angüli TnA , Amp

æqùales inter-fe : atqui angulus Amp æqualis eß angulò

AÖP, five etiam NÔm $ eigo etiami anguli NnO, NOn

aequales funt inter fe : ideóque triangülum NOn erit

ifofceles ,- ejufque bafis mOrbife&a erit in pun&o X à

re$ta linea NX, quam perpendicularem effe diximus

ad ipfam bafim nû; itaqùe iiO erit dupla ipfius mX. Eß

autem
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autem wO æqualis Mm;nam figura MOmm eft parallelo

grammum 5 & mX eft differentia chordarum Am, & AN;

çuare arcus cycloidis Mm æqualis erit duplo differen

tiæ chordarum correfpondenfium Am , & AN . Eodem

argumento oitendetur arcum cycloidis , qui excipit ar

cuin Mm, duplum effe exceffus chordæ AN fuper chor

dam infequentem 3 ideinque demonftrabitur de omni

bus arcubus infequentibus. llnde componendo erit ar

cus quivis MQ æqualis duplo differéntiæ chordarum

AN, AS ; totus vero arcus AM æqualis erit duplo chor

- dæ AN. Nam (i fit fesies aliqua quantitatum decrefcen

tium a. b. c. d.£*Ęgt;Ę; diffe

rentiarum a - —• c -+- c — d-+-d- e -+- e—faequa- '

lem effe exceffui a— f quo aĘf*££; fi

quantitas ffit nulla, æqualem effe ipfi a.

362. His cycloidis próprietatibus praemiffis, efto nunc

cyclois CAC (Fig.49.), cujus vertex A refpiciat deorsti:

ejus autem axis AB perpendicularis fit ad horizontem ,

{intque duo corpora æqualia conftituta alterum quidem

in N alterum vero in M: dico vim, qua urgetur corpus

prius ad defcendendum verfus AÂ ad vim, qua urge

zur corpus alterum ad defcendendum pariter `verfu? A

aut fe habet arcus AN ad arcum AM .^ Du&is enim re

&is NQ, MP tum parallelis inter fe, quum perpendicu

laribus ad axem AB , conjun&ifque chordis AS, AR,

erunt noa modo tangentes ad pun&a N, & M parallelæ

chordis AS , AR , verum etiam arcus AN , AM dupli

erunt earumdem chordarum; adeoque ut eft AS ad AR,

ita erit AN ad AM . Itaque fi oftendi poffit vim , qua

grave corpus in loco M defcendere nititur verfus A éffe

ad vim , qua idem, vel æquale corpus in loco N pariter

nititur defcendere verfus A ut fe habet AR ad AS, jam

eo ipfo oftenfum erit, fupradi&as vires effe inter, quem

admiodum fe habent arcùs AM, AN.

363. Jam vis qua grave corpus in loco M defcende

re hititur verfus A non eft divérfa ab ea, quam idem

É haberet,fi defceQderet per lineam contingentem

cycloidem in pun&o M ; fivé etiam fidefcendéret per

chordam AR, cui contingens illa eft parallela. Etfimi

- liter
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iiter vis in loco N non eft diverfa ab ea , quam haberet:

corpus fi defcenderet deorfum fecundumTlineam con

tingentem cycloidem in loco N 5 five etiam fi defcen

deret per chordam AS, cui contingens illa eft parallela.

Itaque ut fe habet vis qua grave acceleratur in loco M

ad Win qua grave acceleratur in loco N, ita erit vis ac

celeratrix in plano AR ad vim acceleratricem in pla

no AS. llndéquum vires iftae fint inter fe, ut fe habent

finus angulorum RAH,SAH, quos chordæ AR,AS con

tinent cüm horizontali re3ta AH , quemadmodum fu

periori Capite demonftratum efk : fequitur vim accele

ratricem in loco M effe ad vim acceleratricem in loco

N ut fe habet finus anguli RAH , five etiam RBA ad fi

num anguli SAH , five etiam SBA. Et quoniam fum

pta diametro AB pro radio , five finu totó , AR evadis

finus anguli RBA, & AS evadit finus anguli SBA 5 erit

vis acceleratrix in loco M ad vim acceleratricem in lo•

co N ut fe habet chorda AR ad chordam AS ; adeoque

ut fe habet arcus cydoidalis AM ad arcum AN.

364. Ex eo autem quod vis acceleratrix in loco M

fit ad vim acceleratricem in loco N, ut fe habet arcus

MA ad arcum NA , facile erit colligere tempora de

fcenfus per ipfos, arcus utcumque inâ€quales MA , NA

æqualia èffe inter fe . Defcendant enim corpora duo

æqualia ex locis M , & N per arcus MA, NA , tempuf

que defcenfus divifum intelligatur in partes æqualés,&

infinite parvas 5 & jam fpatióla primâ temporis parti

cula à binis corporibus defcripta èrunt inter fe, ut vires

acceleratrices in locis M,& N, five etiam ut arcus MA,

NA, qui initio motus erant fpatia defcribenda 3 itaque

dividendo fpatia reliqua , quæ fuperfunt defcribenda,

five etiam vires acceleratrices in locis ad quæ {imul

ervenerunt , erunt ut fpatia tota ab initio defcriben

a. Atqui fpatiola fecunda temporis particula defcripta

funt etiam ut vires acceleratrices: ergo eadem fpatiola

fecunda temporis particula defcriptâ erunt pariter ut

arcüs AM, AN ab initio defcribendi. Eodem argumen

to conftabit fpatiola reliquis temporis particulis confe

&ta effe inter fe ia ratione data, quam habet arcus. AM
â
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ad arcum AN : adeoque componendo fpatium defcri

É à corpore decidente ex loco M in tempore quovis

nito, atq5âdeo inĘ ipfum defcriberepoteß

arcum MA erit ad fpatium defcriptum ab alio corpore

decidente exN in finie ejufdem temporis ut MA ad NA.

Itaque quum fpatium defcriptum à priori corpore in

temporé defcehfus ab M ad A fit MAT, neceffe eft fpa

tium defcriptum à corpore polteriori in eodem tempo

- re effe NA 5 adeoque tempora defcenfus per arcus MA,

NA » atque adeo per alios quofvis arcus utcumque inæ

quales efunt æquália inter fe.

365. Videamus modo quam rationem habeant in

ter fe tempora per quo(vis arcus CM , MA. Sumatur

arcus infinite párvus Mm , & ducatur per pun&um m

re&ta mr parallela ipfi MR ; deinde conjun&is chordis

ER, AR , Ar , demittatur ex pun&o r perpendicularis

rO, five etiam centro A radio Ar defcribatur arcus in

finite parvus rO. Et jam quamquam corpus defcenden

do ex C ad m majorem femper , atque majorem veloci

tatem fibi comparet,tamen velocitas,cum qua de(cribi

tur arcus infinite parvus Mm ad fenfum non mutatur:

ltaque quia in motu æquabili , {patium equale eft tem

Pgri du&o in velocitatem , atque adeo tempus æquale

eft fpatio divifo per velocitatem , five ut Geometræ lo

quuntur, fpatio àd velocitatem adplicato ; erit tempus

Per Mm æquale ei, quod oritur dívidendo arcum Mm

per velocitatem , cum qua velocitate defcribitur ipfe

arcus Mm . Atqui velocitas in loco M adquifita eft

in tempore defcénfus per accum CM , adeoque æqualis

ei velocitati, quam idem corpus adquifiviffet, deciden
do ex pari altitudine BP, quæ quidem velocitas eft in

ratione fubduplicata altituêìnìsì}P, five etiam in ratio

ne integra chordæ BR : quare tempus per arcum Mm

£quale pariter erit ei , quod oritur dividendo arcum

Mm per chordam BR 5 five etiam dividendo duplum

re&ae RO per eamdem chordam BR : nam fupra de

monftravi árcum Mm duplum effe differentiæ chorda

rum AR, Ar, quæ quidem differentia eft RO.

• 366. Et quoniam angulus ORr, quem fecans AR.
- COll
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continet cum tangente RrX æqualis eft angulo RBA,

triangula duo re&ángula ORr,ABR fimilia erunt inter

£e: adeoque ut fe habet RO ad Rr ita erit BR ad BA; &

permutahdo ut fe habet RQ ad BR ita erit,Rr ad BA :

ünde id quod fuboritur dividendo RO per BR æquale

erit ei, quod prodit dividendo Rr per BA. Atqui oíten

fum eft tempus per Mm æquale effe duplo ejus quod

oritur dividendo re&am RO per chordàm BR : qüare

idem tempus æquale etiam erit duplo ejus, quod oritur.

dividendoarcum circularem Rr per ejus diamjietrum AB.

Non diffimiliter oftendetur tempora per cæteros arcus

cycloidales infinite parvos æqualia eífe quotientibus,

qui prodeunt dividendo correfpondentes árcus circula

res per diametrum AB bis fumptis . Ex quo , compo

nerdo, colligitur tempus per arcum CM æquale effe

duplo ejus quod oritur dividendo arcum BR^ per dia

metrum BA 5 tempus autem per totam femicycloidem

CMA æquale effe ei,quod oritur dividendo femîicircum

feientiam BRA per diametrum BA : adeoque tempus

per arcum CM erit ad tempus per integram femicy

cloidem CMA ut arcus BR ad femicifcumferentiam

BRA: & tempus per arcum CM erit ad tempus per ar

cum CN ut eft arcus BR ad arcum BS; & defiiquè divi

dendo tempus per arcum CM erit ad tempus per ar
cum MN ut BR ad RS. llnde divifa femicircumferen

tia BRA in partes æquales , arcus cycloidales, qui his

partibus correfpondent æquali tempore de(cribentur ;

modo tamen defcenfus incipiat ex loco C.

367. - Videamus deniqùe quam rationem habeat

tempus defcenfus per femicycloidem CA ad tempus

defcenfus per diametrum five per axem BA. Ad qùod

faciendum confiderare oportet primum elementum CE

(Fig. 5o.) arcus cycloidalis CA parallelum effe diame

tro BA. Etenim elementum illud non differt fenlìbili

ter à tangente in loco C, quæ quidem tangens parallela

eft diametro BA. Quare fi per pun&tum E infiiiite con

tinguum pun&o C tranfeat horizontalis EF , tempus

defcenfus per arcum CE æquale erit tempori defcenfus

per re&am verticalem BF 5 vires enim acceleratrices
1I1
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in locis B, &C æquales funt inter fe, adeoque æqua

bus temporibus æqualia fpatia defcribi debent. Âtq

tempus per femicycloidem CA eft ad tempus per àr*

cum CE ut femicircumferentia, BGA ad árcurii, BG ,

five etiam ad ejus chordam BG, à qua arcus fenfibiliter

non differt ; ergo erit pariter tempus per femicycloi

dem CA ad tempus defcenfus de B ad F ut feihicir

cumferentia BGA ad chordam BG. Eft autem tempus

defcenfus de B ad F ad tempus defcenfus de loco B ad

locum A in fubduplicata ratione ipfius BF ad BA:(nam

tempora defcenfus funt in fubduplicata ratione fpatio

rum defcriptorum , ut fùpra demonftratum eft) five

etiam in ratione integra chordæ BG ad diametrum BA;

quare ex æquali ordinando erit tempus defcenfus per

femicycloidem CA ad tempus defcenfus per axem BA

ut fe fiabet femicircumferentia BGA ad diâmetrum BA.

Et quoniam oftenfum elt tempora defcenfus per quof

vis ärcus cycloidales utcumque inæquales ad pun&um

irnum A terminatos æqualia effe inter fe,fequitur tem

pur defcenfus per quemvis arcum cycloidalem effe ad

?empus defcenfùs per axem ejuflem cycloidis ut fé habet

femicircumferentia circuli ad fuam diametrum.

368. Sit nunc cyclois integra CAc (Fig.49.) verti

ce A deorfum fpe&ante , cujusaxis BA fitüm obtineat

verticalem . Et iis, quae ha&enus demonßrata funt, ad

aret corpora defcendentia ex locis C, M, & N adfcen

ura effe eodem temporis intervallo ad loca æque alta

c, M , & n 5 & vero tempus illud effe ad tempùs , quo

corpus decidere poteft de B ad A ut circumferentia cir

culi ad diametrum 3 nam tempus defcenfus de C ad A,

vel de M ad A , vel de N ad A æquale eft tempori ad

fcenfus de A ad c vel de A ad M, vel de A ad m. Itaque

uum tempus defcenfùs per fupradi&os arcus cycloi

É fit ad tempus defcenfus per axem cycloidis, ut fe

micircumferentia ad diametrum , fequitur tempus de

fcenfus , atque adfcenfus per duos quofvis arcus æqua

1es cycloidis hinc & inde âb axe pofitos effe ad tempus

defcénfus per Cycloidis axem utfe habet circumferen

tia circuli ad diametrum.

II. De
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II.

' De famipemdaloram mota reciproco.

369. vnigendula adpellamus corpora gravia , quae

ex filis tenuiffimis dependefit . Eâ fi rotentur

circa pun&um fufpenfionis, inanifeftum eft motum fie

ri per arcus circulares 5 adeoque quæ de corporum per

hujufmodi arcus adfcenfu, defcefifuq; fuperiùs demön

ftrata funt , hic locum pariter habere debent . Suppo

nimus enim inotum circa pun&um fufpenfionis efse

liberrimum , fic ut nullum funipendulo ofculanti im

pedimentum inde poffit advenire; fupponimufque præ

terea aeris refiftentiam vel nullam effè , vel pene nul

lam . Itaque primo funipendulum delatum ad fitum

BC, (Fig.51.)& exinde demiffum defcribet arcuin CA,

inque löco imo A eam habebit velocitatem,quæ adqui

ritür cadendo per EA; deinde adfcendet per árcum AD

ad eamdem altitudinem , ex qua decidit ; ubi omni

amiffa velocitate fua gravitate rurfus incipiet defcen

dere,& in pun&o A eamdem prorfus adquiret velocita

tem,cum qua adfcendet ad C; atque fic àdfcendendo,&

defcendendo continuas ofcillationes in peripheria CAD

perficiet. Quod fi aer funipendulgrum motui nihil ob

ftaret , & præterea fi nulla effet fri&io circa centruin

rotationis B, in æternum duraturæ forent eorum vi

brationes . At ob hafce caufas aliquantulum , licet

infenfibiliter , fingulis vibrationibus diminuitur pen

duli velocitas in pun&o A 5 unde fit ut non ad idem

præcife pun&um redeat funipendulum 5 fed arcus in

quos exέurrit , continuo breviores reddantur , donec

£andem infenfibiles evadant. -

37o. Secumdo ejufdemfunipenduli ofcillationes exi

uæ utcumque inæquales fere,& ad fenfum erunt æqui

§¤' Cui quidem fuffragatur etiam experieritia.

Nam fi duo pendula æqualis longitudinis ad miotum in

citentur, quorum unum excurrat in arcus exiguos bre

- viores,
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viores, alterum in arcus etiam$£; fed aliquanto

longiores 5 tempora ofcillationum fere æqualia érunt :

adeö ut in centum ofcillationibus vix obfervetur di

fcrimen unius ofcillationis. Tertio durationes ofcilla

tionum duorum pendulorum in fimiles arcus excur

rentium funt in fubduplicata ratione longitudinnm

pendulorum 5 adeoque ipfæ pendulorum loiigitudines

funt ut quadrata temporum fingularum ofcillätionum.

Et quoniam , fi duo[funipendüla ofcillent , duratio

nes fingularum ofcillationum ab utroque funipendulo

fa&arum funt inter fe ut numerus ofciilationum unius

funipenduli ad numerum ofcillationum alterius funi

penduli æquali tempore confe&arum, inde fit ut longi

tudines pendulorum fint ut quadrata numerorum , qui

ofcillationes eodem temporé fa&as ab utroque fufii

pendulo defignant: adeoqi dato numero ofcilfationum,

çuæ ab uno pendulq notæ longitudinis in dato tem

fore perficiuntur,dabitur numerus ofcillationum,quae

áb alio quovis pendulo notæ etiam longitudinis eodem

tempore perficiuntur; capiendo fcilicet numerum, qui

fit ad numerum vibrationum penduli prioris in fùb

duplicata ratione longitudinis penduli pofterioris ad

lofigitudinem penduli prioris. Itaque „£ pendulorum

longitudines fuerint inter fe ut 1 ad a*, & m defignet

numerum ofcillationum fa&arum in dato tempóre à

priori pendulo, defignabit ma numerum ofcillatiónum,

quas pendulum poßerius eodem tempore perficit . Sed

fiotandum eft fùpradi&am proportiónem locum habe

re, etiam fi pendula non ofcilleht in arcus fimiles:fatis

enim eft ut ipfi ofcillationum arcus breviffimi (int: id

quod fupra etiam eft adnotatum.

371. Quum autem ejufdem penduli vibrationes

minimae fint fere æquidiuturnæ , licet arcus, in quos

excurrit funipendulùm, fint inæquales; hinc egregium

pendulorum üfum ad horologiorúm automateri miotus

regeDdos demonßravit Chrijìiamur Hugenia;. Quam

uam enim Galileat primus omnium ádhibuiffeEpen
áíí, in obfervationibus aßronomicis, quæ accuratiffi

mam temporis menfuram poftulant, Hugenio tamen

primum contigit horologiâ pendulis íí. 5 qui

P. etiarn

-*



aa6 PHILOSOPHIAE NATuRALIS

etiam confiderans ofcillationes per arcus circulares bre

vifIimos ad fenfum quidem , at non vero accuratiffime

aequales effe , veritus ne in magno ofcillationum nume

ro'aliquid erroris irreperet in temporis menfuram , in

ftituit inveftigare, qui fieri poffet, ut funipendulum in

arcus cycloidales ofcillaret: compertum enim habebat

Clariffiinus Vir eo cafu ofcillatiònes funipenduli five

in breviores , five in longiores arcus excurrentis accu

ratiffime effe æquidiuturnas.

372. Vidit autem acutiffimus Geometra quod, in

curvatis fimiliter , ac æqualiter duabus laminis ACB,

AED (Fig. 52.), iifque interjun&is in pun&o A, fi funi

pendulufi pendens ex pun&o A ofcillet inter eas , per

continuam fili ad utramque laminam adplicationem

accidat , ut impediatur motus penduli in circuli cir

cumferentia , & grave per alterius curvæ peripheriam

deferatur . Itaquè eo rein redire animadvertit , nt ex

penderet , quæ effe deberet curvatura alterutrius lami

hæ ACB, vel AED , ad hoc ut funipendulum inter eas

ofcillans cycloidem defcribere poffet. Reperit autem ,

qucd fi curvæ ACB, AED fint duæ femicycloides, qua

rum axes , five diametri circulorum generantium íint

aequales tum inter fe, quum re&ae FG, vel AG, dimidio

{cilicet longitudinis penduli , curva BPFD , per quam

rave defeitur, abeat in cycloidem integram, cujus axis

eft FG, dimidia fcilicet pênduli longitudo.

373. - Et quoniam portio cycloidis prope verticem

F defcribitur motu fili, cujus íongitudo eft AF,circulus

autem centro A, intervallo AF du&us eodem fili motu

defcribitur,neceffe eß ut circulus,qui tran(jens per F ha

bet pun&um A pro centro,fere coincidat cum cycloidis

portione prope verticem F: itaq; quo tempore grave de

cidit ufqüe ad F per quemcumquè arcum cycloidis, eo

dem tempore idem grave deferetur ad F pef arcum exi

guum hujus circuli , qui prope F coincidit cum cy

çloide. llnde rurfus patet ratio , cur pendulo vibratio

nes exiguas in circulo perficiente , tempora ofcillatio

mum fifit æqualia : nam fi arcus (Fig. 51.) MA»n , NAm

parvi fint •'ipfi fere coincident çum portione cycloidis

prope
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prope verticem A defcriptæ circa axem , qui dimi

Jiam penduli longitudinem adæquat : unde quemad

modum tempora per quofvis arcüs cycloidales oltenfa

funt æqualia inteffe, ita æqualia pariter erunt tempora

r arcùs circulares exiguos, qui à cycloidalibus arcu

us fenfibiliter non ÄÈÉ;.

374. Itaque tempus, quo tempore pendulum ofcil

lationem minimam perficit in circulo, æquale eft tem

pori , quo perficitur ofcillatio per arcum éycloidis, cu

jus axis eft dimidia penduli longitudo. At vero tempus

$ perficitur ofcillátio in cycloide eft ad tempus ca

us perpendicularis peraxem cycloidis,hoc eft pér dimi

diam penduli longitudinem , üt circumferentia circuli

ad diâmetrum, qüemadmodum fupra demonftravimus:

quare tempus cujufvis ofcillationi* mimimæ circularis

erit ad tempus cafur per dimidiam pemduli longitudi

mem im ea ratione,quam habet circuli peripheria ad dia

metrum • LJnde í; quod fupra di&um eft, idem tenapur

aequale effe duplo temporis cafur per diametrum circuli,

in quo córpus fuar peragi? ofcillatione, non verum eft,

nifi quamproxime.

37 5. Hujus Theorematis fubfidio inveniri poterit

fpatium, quod grave corpus,perpendiculariter deciden

o , tempore ufiius minuti fècufidi percurrit. Sed pri

mum fcire oportet longitudinem pênduli , quæ efficit ,

ut. fingulæ ofcillationes minimæ valeant fingula fcru

pula fecunda horaria, diftributam fuiffe ab Hugenio in

tres partes æquales, eafque partes pedes horario* ipfum

adpellaffe. Deinde accüratiffinnis menfuris deprehene

qiife pedem horarium effe ad pedem Parifienfem, ut fe

habet 881 ad 864. Quum igitur pendufi ad fecunda

fcrupula longitudo fit pedum, horariorum trium ; tem

pus autem unius ofcillationis minimæ fit ad tempus

defcenfus perpendicularis ex dimidia penduli altitudi

ne ut circumferentia circuli ad diametrum, (ive etiam

pt 3 14 ad 1 oo 3 fi fiat ut 3 14 ad ioo ita tempus unius

fcrupuli fecundi , five fexaginta tertiorum ad aliud ;
1

fient fcrupula tertia 197 tempus defcenfus per dimi
- io "P a diam

«.

.

|
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diam penduli altitudinem , quæ nempe eft pedit uncfa

rum 18. Sicut autem quadrata temporum,ita funt fpa

€ia illis temporibus pefa&a , quemadmodum fupra de

monftratum eft : ergo fi fiat ut quadratum ex fcrupulis

1

tertiis 19— ad quadratum ex fcrupulis tertiis 6o, hoc
IO

eß ut 36481 ad 36oooo, ita 18 unciæ ad aliud 5 fient

pedes i4 , unciæ 9, & lineæ fex altitudo defcenfus per

endicularis tempore unius {ecundi . Itaque quum per

ÉÉ; fit ad Parifienfem ut 881 ad 864, efit eadem

altitudo ad hanc menfùram redu&a proxime pedum 1 5,

& unciæ unius. Quapropter corpus decidendo perpen

diculariter, remotâ refiftentia aeris , defcribet primo

temporis minuto fecundo pedes quindecim, & uficiam

unam 5 fecundo autem temporis minuto fecundo per

tranfiet intervallum pedum quadraginta quinque , &

uncjarum trium : tertio mifiuto fecund 6. emietietur

fpatium pedum feptuaginta quinque , & adhuc gncia

rum quifique , atque fic deificeps in infinitum fecun

dum fationem numerorum imparium, prout fupra tra

ditum efk.

C A P ll • T N O N ll M.

De mota proje8oram , deque arte

Àa//iffica.

* I N examinandis motibus corporum gravium

duo cafus confiderandi fedulo funt . T Primar

cafus eft,fi ea fua fponte decidunt.Alter cafus eft,fi pro

jiciuntur. Jam fi gravia deeidunt fua fponte deorfüm ,

ea feruntur I per Iineas ad horizontem perpendicula

res. II motus eorum eft aequabiliter acceleratus. Et III

denique fpatia ab ipfis defcripta funt in duplicata tum ,

temporum , quum velocitatum ratione , quemadmo- ` ,

dum fupra demonftratum eft. Quod fi ver6 projiciun

tur,vidéndum eft fecundum quam lineam próje&a fint.
- Si
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Si enim proje&a fint deorfum fecundum lineam Íïí.

rixontem perpendicularem , motus eorum etiam erit

æquabiliter acceleratus, nifi quod putandum eft, ea ex

altiore loco decidiffe, unde fcilicet potuiffent fibi com

parare id velocitatis » cum quo deórfum deje&a funt.

Si vero projeSta fint furfum fecundum lineam etiam

-ad horizontem perpendicularem, motus eorum æqua

biliter retardabitur,& vero adfcendent ad eam præcife

altitudinem , unde fi decidiffent velocitatem pròje&io

nis fibi comparaffent. Denique fi projiciantür fecun

dum lineam obliquam ad horizontém, conftat quidem

omnibus motum eorum peragi in linea quadam'curva,

fed non æque notum eft omnibus, quænãm fit caufa il

lius motus curvilinei , quæve fit nátura ejus lineæ cur

væ, in qua gravia oblique proje&a moveri videntur.

377. Quæ duo quum hos hoc Capite demonßran

da fufceperimus » nonnulla etiam de arte ballifiica,

five de ea arte , qua pilis incendiariis data loca petere

ffimus delibabimüs • lìtque altius rem repetamus

ponamus corpus A , quod gravitatis expers effe fup

ho, moveri in figura âliquâ triangulariABC (Fig.53.),

& videamus unde proficifci poffit hujufmodi ifidtus.

Quoniam per legem Naturæ primam corpus omne fem

er conatùr perfiftere in eo ftatu , in§. ftatu eß con

ÉÉ, fi córpus A iocipiat moveri fecundum lineam

re&am AB, profe&o illüd movebitur in æternum fe

cundum eamdem re&am , defcribetque fpatia, quæ ra

tionem temporum fervabunt: itaque fi in loco B corpus

defie&it de curfu AB, & init curfum BC, profe&one

ceffe erit , ut in loco B_vis nova adveniat , quæ agens

in corpus faciat , ut ipfum exorbitet de femita prióri ,

aliamque femitam ingrediatur. Neque vero putandum

eß unicam effe vim, únicamque ejus dire&iónem,quæ

facit, ut corpus inßituat moveri per re&am BC. Ete

nim fi in re&a AB produ&a verfus partem B fumatur

portio BE , quæ defignet dire&ionem, quantitatemque

imotus corporis A, dùm movetur in re&a AB, five quod

eodem redit defignet dire&ionem, quantitatemque vis,

ande motus ille proficifciPy- : in re&a autem BC

' 3 PrQ
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produ&a verfus partem C fumatur ubi vis pun&um F,

& jungatur EF ;" defgnabit ipfa dire&ionem quantita

temqtie vis, quæ poßülatur ih loco B ad hoc ut corpus

A inire pofft'femitam BC. Etenim ex binorum mo

tuum BE, EF compofitione fubnafcitur motus BF.

378. Non diffiiniliter fi corpus A in loco C defle

&it de femita BC, initque femitam CA, profe&o id ar

guit novam vim egiffe in corpus eo in loco:cujus etiam

Vis & quantitas, & dire&io haud quidem unica eft , fed

multiplex, immo infinita. Produę enim BC ufque ad

H, ita ut fit CH æqualis BF,quæ defignabat motum cor

poris A in re&a EC ortum ex comjpofitione binorum

h;otuum BE,EF, (ive etiam BE,BD; deinde in re&a CA

indefinite verfus partem A produ&a fume ad libitum

pui &um I, & juiige Hl. Etenim ea defignabit femper

çlire&ionem, quantitatemque vis, quæ pqftulatur in lo

co C, ad hoc üt corpus A defic&rat de rc&a linea BC,&

jneat re&am CA. Âdeoque ut corpus A defcribere pof

fit triangulum ABC necéffe eft ut motus ipfius femel

certa quadam ratione turbatus fit in loco B, iterum ve

ro turbatus fit in loco C. .•

379. Eadem de caufa fieri poteft , ut corpus mo

veátur in figura quadrangulari , fcilicet fi motus ipfius

ter in tribus locis diverfis certa quadam ratione turba

tus fit. Quod fi quinquies, vel fexies turbatus fit motus,

corpus movebitür jfi figura petangulari , vel exangu

]ari. Denique fi infinities miotus turbatus fit , fintque

intervalla témporum , quibus motus turbatur, infinite

parva, facile ifitelligituf futurum, ut corpus moveatur

in linea curva. Sunt enim lineæ curvæ nihii aliud, ni(i

figuræ poliangulæ laterum infinitorum , quorum fin

güla funt infinite parva : quemadmodum alio in loco

ètiam eft adnotatuim. Facile autem hic noviffimus ca

fus aptatur ad corpora gravia oblique prcje&a. H tenim

fi ea gravitate efient defijtuta, moverentur in ætérnu m

{ecufdum lineam proje&ionis , fpatiaque conficerent

aequalia in temporibus æqualibus. At quoniam adeft

vis grayitatis, cujus a&io continua eft, quæque jugiter

cvm pellit corpora ad delceudsndum deorfumi, ex çom
• pofi
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pofitione horum duorum m9tuum, quorum alter , qui

èx gravitate proficifcitur » femper perpendicularis eß

ed horizontein, alter femper eft äd hörizontem obliquus

accidet, ut ea moveantur in linea aliqua curva.

38o. Sed operæ pretium eft hujus lineæ curvæ na

turam cognofcere. Projiciatur itaque corpus grave de

loco A (Fig. 54.) fecundum dire&tiónem AE vel hori

2ontalem, vel ad horizontem inclinatam. Et jam fi cor

pus proje&um à gravitatis vi deorfum non pertrahere

tur, profe&o ipfùm æquabiliter femper pröcederet in

re&â AE , effentque tempora, quibus percurruntur fpa

tii partes AB,AC, AD, AE, ut ipfa fpätia AB, AC, AD,

AE. Nam in motu corporum æquabili fpatia percurfa

eamdem cum temporibus fervant rati9nem. Sed quo

niam vis gravitatis agit indelinenter fecundum lifieas

ad horizontein perpendiculares » atque adeo parallelas

tum ínter fe , quum re&tæ verticali AX , fecundum

quam de(cendiflet grave ex eodem loco A demiffum ,

fieceffe eft ut corpus proje&um jugiter difcedat à re&a

AE verfus partes inferiores fecundum lineas perpendi

culares ad horizontem, adeoq5 parallelas re&tae verticali

AX; & fpatia de(cenfus,five deviationes à re&a AE eæ

dem erunt, ac fi perpendiculariter caderet. Præterea (i

corpus fua gravitate cadens tempore AB defcendat per

fpatium AK, tempore AC per fpatium AL , tempore

AD per ipatium AM , tempore vero AE per fpatium

AN , erunt fpatia AK, AL, AM, AN ut qüadrata tem

orum AB, AC, AD, AE3 five etiam confe&is paralle

Ë; AKFB, ALGC, AMHD, ANIE, ut quadra

Ca re&arum KF, LG, MH, TNI.

381. Et quoniam impetus corpori impreffus fecun

dum re&am AE non eft contrarius ei, quem vis gravi

tatis tribuit corpori deorfum fecundum verticalefii AX,

alteri ab altero nihil detrimenti adferetur. ltaque quum

corpus in fine certi temporis reperiri debeat in löco B

propter impetum-ei impreffum fecundum dire&ionem

AE, idemque corpus in fine ejufdem temporis reperiri

debeat in loco K propter a&ionem gravitatis , utroque

impetu interveniente neceffè eft utTreperiatur in F: ita

- - R 4 gnim
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enim utrique obtemperabit. Similiter quum corpus in

fine alteriüs temporis reperiri debeat in loco C propter

impetum ipfi impreffumi fecundum fe&am AE; itemq;

in fine ejufáem temporis pervenire debeat ad locum L

propter a&ionem gravitátis, neceffe eft ut utraque vi

intèrveniente reperiatur in G: ita enim utriqueTatif

faciet.Eodem ratiocinio oftendetur corpus repertum iri

in locis H , & I , adeoque progreffurum perviam cur

vilineam AFGHI: in quia quum quadrata re&arum KF,

LG, MH, NI, quæ omines parallelæ funt lineæ AE, fe

cundum quum corpus proje&um eft, fint inter fe, ut fe

habent correfpondentes portiones AK, AL, AM, AN,

manifeftum eft eam viam AFGHl effe Parabolam Ayol

Ilomiamam. Nam in hac Parabola quadrata ordinatafam

rationem correfpondentium abfciffarum fervare jam

olim demonßravit Geometrarum Princeps Apolloniur.

382. Sed duo hic adnptanda funt. Primum AXef

fe axem Parabolæ , quando corpus projicitur fecundum

linean horizontalem , effe vero unam ex ejus infinitis

diametris, quando projicitur fecundum lineam obli

quam ad horizontem. Nam in primo cafu angulus

XAE, quem linea verticalis AXcontinet cum hori

zontali AF eft re&us ; adeoque ordinatæ FK, GL, HM,

IN normales funt ad re&am AX, quæ idcirco axeos

munere fungetur. In fecundo vero cafu angulus XAE,

quem linea Verticalis AX continet cumobIiqua AE eft

vel acutus, vel obtufus; adeoque ordinatæ FKGL, HM,

JN oblique infiftunt ad re&am AX,quæ idcirco diame

tri munus obibit. Alterum re&am AE,fecundum quam

corpus projicitur,femper contingere Parabolam ab ipfo

corpore defcriptam ifi,loco A. Etenim ea parallela eß
ordinatis FK, GL, HM, 1N. -

383. Defcribat nunc corpus M (Fig.**) parabolam

MAN,& cognofcenda fit vélocitas, cùm qüä velocitate

ipfum progreditur in quovis loco M . Sit MI altitudo

verticalis, ex qua decidere oporteat corpus M,ut in lo

cc M adquirat velccitatem, quam quærimus. Ducatur

Ê. pun&um M tangens MC,in quâ fumatur MC æqua

is duplo ipfius Ml;leinde du&a re&aCN par-|;;;;;*;
»
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JMO, ducatur etiam per pun&um N re&a NO paral

lela tangenti MC. Et quoniam corpus in loco Murge

tur viribus duabus, quarum prior eft vis gravitatis ten

dens deorfum fecundum MO, altera eß vis progredien

di fecundum targentem MC , fiquidem Ê Onannu$

gravitatis vim abeffe à corpore , profe&o jpfum mo

Veretur æquabiliter fecundùm tangentem MC;& vero

in temporé quo cecidit ex I ad M velocitate adquifi

ta in eö defcenfu , (cui quidem velocitati fupponimus

æqualem effe velocitatem corporis in loco parabolæ M)

defcriberet fpatium MCduplüm altitudinis MI; quem

admodum fjpra demonßratum eft.Atqui eodem témpo

re fi defcendére incipiat ex loco M, defcriberet.propter

gravitatis vim, fpatium MO æquale ipfi MI : Itäque

çquum corpus M , urgentibus duábus viribus feorfim ,

ihveniri debeat intervallo ejufdem temporis in locis C,

& O; profe&o neceffe eft ut ipfum, utraque vi fimul co

ente, in fine ejufdem temporis reperiatùr in N, nempe

in angulo appofito parallelogrammi MONC: qui qüi

dem ângulus contingere debet Parabolam datam MÁN.

384." Sit F focus ejufdem Parabolæ,& jungatur MF.

Ea, ut oftendunt Scriptores Comici , adaequabit partem

quartam parametri , quæ refertur ad diametrum MO.

Itaque quum NO, utpöte parallela tangenti MC,fit or

dinatimi adplicata ad diametrum MO, erit quadratum

ex ipfa NO æquale re&angulo ex MO in MF quater

fumptam: adeôque ut fe hábet Mo ad ON, ità eritoN

ad MF quater fümptam.Atqui MO eft dimidium ipfius

ON 5 (eft enim MOΖά MI, & NO æqualis MC)

itaque ON erit pariter dimidium re&ae MF quater fum

tæ : ex quo fequitur re&am MF efTe viciffim dimi

ium ipfiüs ON five MC. Atqui etiam MI eft dimidi(i,

re&ae MC; quare re&ae MI, MF æquales erunt inter fe.*

Quapropter altitudo IM , ex qua adquiritur velocitas,

cum quâ progreditur corpus in quovis Parabolæ loco

M, (quæ quidem altitud6 fublimitar deinceps adpella

bitur) æqualis eft femper re&ae MF, five etiam' parti

quartæ parametri, quæ refertur ad diametrum tranfeun

£em per pun&um M. Ex quo non modo infertur, velo

cita
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citatein corporis defcribentis Parabolam eo effe rnajo

rem, quo magis ipfum abfuerit ab axe,verum etiam ve

locitatem ejüfdem corporis in Parabolæ vertice efse

minimam : nam paraneter axeos minima eft omnnium?

parametrorum. Manifeßum autem eit fublimitates om

nes MI, AD , GN terminari ad dire&tricern Parabolæ

IDG : etenim ipfæ adæquant refpe&tive re&as MF, AF,

NF. llnde queinadmodùm grave defcendens verticali

ter de quovis loco G directricis poft percurfum fpa

tium GN adquirit eam præcife velocitatem , cum qua

idem grave progrederetur in loco Parabolæ N; ita fivi

ciffimTidem grave velocitate , cum qua progreditur in

quovis Parabolæ loco N,furfum verticaliter projiciatur,

ipfum adfcendet ufque ad dire&ricem IG,

385. Veniamus modo ad artem ballifticam, adque

ea Problemata , quæ illic locum habent , refolvenda .

Exeat pila incendiaria de locoM (Fig.y6.) fecundum

dire&ionem obliquam MT, eaque defcribat Parabolarn

MAL,quæ occurrat horizonti in pun&o L:fit autem AP

axis Parabolæ , & lD dire&rix ipfius. In hoc ja&u qua

tuor confideranda funt. l dire&io jaâur,quæ deterrnina

tur ab angulo TML , quem ipfà dire&io conßituit cum

horizontafi ML • Il impetus jaâus, five etiam velocitas,

curn qua velocitate globus egreditur ex bombarda in lo

co M conftituta , quæ quidem velocitas defignatur per

fublimitatem MI. III altitudo ja3ur , five etiam maxi

ma altitudo , ad quam pila per Parabglam progrediens

ad(cendit fupra liheam horizontalem ML, quæ quidem

altitudo defignatur§; portionem axeQs PA. Et IV de

nique ampliíudo ja$ur , five etiam diftantia à loco M,

ad quam pila decidit in horizonte » quae quidem ampli

tudó defignatur per re&am ML.

386. $; quatuor ifta funt talia , ut fi duo quævis

data funtjreliquia duo facile inveniri poffint. Itaque quia

cum quatuor'quantitatibus fex tantum combifiatiónes

poffunt inftitui, fex fola Problemata locum fibi vindi

cabunt in arte ballißica . Primum eft. Datis dire£tione,

&• impetu , invenire altitudinem, atque amplitudinem:

$ve etiam dato angulo TML, & fublimitate MI, inves :

nire

;

{
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nire tum re&am AP, quum re&am ML. Secumdum eß.

I)atis dire&ione , &- altitudine invenire , invenire im

petum, &• amplitudinem;five etiam dato angulo TML,

& re&a AP, invenire fublimitatem MI, & fe&am ML.

Tertium eft. Datis direélione , &• amplitudine invenire

impetum,&- altitudinem; five etiam dato anguloTML,

& re&a ML , invenire fublimitatem MI , & altitudi

pem PA : Qgartum Problema, quod primum convertit

ita fe habet `' Datir altitudine, atquè amplitudine , in

venire dire&ionem , &• impetum 3 five etiam datis re&ta

AP, & re&a ML invenire angulum TML, & fublimi

tatem Ml. Qgimtum Problema , quod fecundum con

vertit eft. Da?ir impetu , &• amplitudine invenire dire

&iionem , &• altitudinem : five ètiam data fublimitate

MI,& re&a MLinvenire angulum TML,& re&am AP.

Et fextum denique, quod tertium convertit eft. Datis

impetu, &• altitúdiné invenire dire&ionem, &• amplitu

dinem : five etiam data fublimitate MI, & re&a PA im

venire angulum TML,& re&am ML.

387. Hæc Problemata nullo negotio refolvuntur

mediantibus regulis ,. quae traduntur in Trigonometria

plana. Educatur enim ex pun&o T,in quo tángens MT

occurrit axi PT perpendicularis TX ad ipfam tangen

tem MT ; deinde demittatur ex pun&o T perpendicu

Iaris TC ad re&am MX. Et jam in triangulo ré&angu

lo MTX altitudo CT,quæ æqualis eft ipii MP adæquat

medietatem amplitudinis : angulus MXT, qui æqualis

eft angulo TML, adaequat angùlum illum, qui dire&io

nem determinat : bafis MX, quæ dupla eft ipfius MI,

defignatduplum ejus re&ae, quàmfublimitatem adpel

lavimus : & denique fegmentum MC, five PT, quod

duplum eft re&ae AP, duplum altitudinisadæquat.Ita

qué omnia, quæ fpe&ant äd artem ballifticam;determi

nari poffunt ópe trianguli re&anguli MTX. Nempe in

primo Problemate , in quo datis dire&ione , & impe

tu quæruntur altitudo , & amplitudo, videndum eft,

quomodo datis in triangulo re&angulo MTX angulo

ΜXT , & hvpotherufa MX, determinari poffit íum

fegmentum MC, quum altitudo CT. Inçur; po-'

- le
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blemate in quo datis dire&ione, & altitudine quærun

tur impetus, & amplitudo , videndum eft quorhodo ex

datis angulo MXT, & fegmento CM determinentur

tum hypothenufa MX , quum altitudo CT. In tertio

Problemate , in quo datis dire&ione , & amplitudine

quæruntur impetus, & altitudo, videndum eß quomodo

in triangulo ré&angulo MTX ex datis angulò MXT,

& altitudine CT inveniri queant tum hypothenufa

MX,quum fegmentum MC. Neque difficiliòr erit re

foluti6 trium Problematum fequentium, quæ tria mo.

do expofita Problemata convertunt: adeo üt diutius hic

immòrari non oporteat. Tantum oßendendum e(t hy

pothenufam MX duplam efTe fublimitatis MI: id quòd

gratis adfumptum effe videtur.

388. Sit idcirco F. focus Parabolæ: itaque qua

dratum ordinatæ PM, five etiam re&aeCT æquale érit

re&angulo ex PA in AF quater fumpto. Atqui idem

quadratum ex CT æquale éft re&angülo ex MC inCX:

quare re&angulum ex PA in AF quater fumptum æquae

Je erit re&angulo MCX: atque adeo;ut fe habet PA ad

MC five PT, ita erit CX ad FA quater fumptam, five

etiam ad DF bis fumptam . Atqui PA adaequat medie

tatem ipfius PT, quare CX $igi; ipfam DF. Præ

terea£? fit AT æqualis AP, & AD æqualis AF; erit

DT, five CI æqualis PF: oftenfa eft autem CX æqualis

jpfi DF: quare erit XI æqualis DP, five IM ; adéoque

MX dupla erit fublimitatis MI.

389. Sed in hac de miffilibus globis jaciendis do

&rinà unum eft , quod fingularemi animadverfionem

meretur. Scilicet quod , eódem manente impetu MI,

amplitudo ja&us ML eo major fit, quo magis angulus

TML, qui dire&ionem ja&us determinat, accefTerit ad

gradus quadraginta quinque 5 maxima vero tum fit ,

quum angulus ille fuerit femire&us. Intelligere id li

cet ex eodem triangnlo re&angulo MTX, de quo fu

perius menfionem habuimus; in quo triangulo demon

Ératum eft hypothenufam MX effe ad altitudinem CT

ut fe habet duplum fublimitatis ad medietatem am

plitudinis, five etiam ut fe habet fublimitas ad£gm.
ampu

;
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amplitudinis partem. Et quoniam manente femper es

demi impetu, fublimitas nqn mutatur, neceffe eft ut in

triangulo re&angulo eadem femper maneat hypothe

pufa MX, quamicumque ponamus fuiffe dire&ionem

ja&us. Itaqué quia altitudoTC trianguli re&anguli eo

major eft , quó angulus TXM , qui æqualis eft angulo

TML accedit ad gradus 45, maxima vero tum evadit,

ÉÉ idem angùlus abit in femire&um, (quemadmo

um facile intelIigitur defcripto femicircul6 XTM fu

per hypothenufaÉ, inde manifeßum fit amplitudi

pem ja&us , quæ dupla femper eft altitudinis CT eo

fieri majorem , quo nhagis angulus inclinationis TML

accefferit ad gradus 45 Tmaximam vero evadere tunc

quum angulus ille füerit femire&us. Sed intelligitur

etiam amplitudinem eo cafu æqualem fore ipfi hypo

thenufæ MX} adeoque duplam?ffe fublimitatis MI.

C A P ll T Ul L T I M ll M.

De mota corporum æquabili im circumferem.

fiir circa/oram : abi de wjriam cemtri

petarum memfwris •

39o. QVÆpe numero di&um eß , corpora omnia in

J) motu conftituta re&a femper , & æquabiliter

tendere moveri , dummodo nulla alia vis extfinfeca ea

inter progrediendum de priftino curfu depellat: cujus

;£ rei hanc adtulimüs certiffimam caufam , quod

ingula corpora, ob vim inertiæ , conentur femper in

` eo ftatu peffiftere, quo in ftatu a&u conftituta funt ;

demonßratumq; etiäm eft in corporibus omnibus a&is

in gyrum adeffe conatum quemdam exeufforium , five

potius vim recedendi à centro motus fecundum lineas

re&as contingentes orbes curvilineos, in quibus illa fe

runtur. Confiderandum modo eß, quod nifi hujufmodi

vis recedendi à centro motus inhiberetur à vi contra

ria, & æquali verfus idem centrum tendente, futurum

effet, ut corpus excuteretur de orbe curvilineo, perque

- ejus
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ejus tangentem elaberetur. Adeoque in omni corpore

in gyrum a&o duæ funt vires confiderandæ , quärum

altera conatur retrahere corpus de centro per orbis tan

gentem , altera viciffim conatur retrahere corpus de

* tangente verfus idem centrum.

391. Harum duarum virium priorem adpellabimus

cemtrifugam ,ÉÉÉÉ centripetam nuncupabimus:

aptiffimis quidem vocabulis; nam priore vi corpus fu

• git à centro 5 at vero vi pofteriore idem corpús petit

£entrum. Veluti fi corpüs A (Fig.57.) defcribat a;qua
5iliter circuli circumfefentiam ABD , illud neceffe eß

in quovis loco A duabus viribus agitari , quarum una

dirigitur fecundum circuli tangentem AT, altera vero

$. ad centrum C. Et fane fublata vi fecundum tan

gentem AT,corpus re&a defcenderet verfus centrum C;

Viceverfa fublata vi, quæ tendit ad centrum C, idem

corpus elaberetur fecundum tangentem AT: utraque

autem vi interveniente poteft córpus fie&ere curfüm

fuum in circuli circunferentiamABD. Manifeftum au

tem eft, fi corpus dato tempore quamminimo defcribat

arcum AM , exque pun&o M demiffa intelligatur per

endicularis MH ad tangentem MT , quantitatemî vis

tum centripetæ , quum $entrifugæ defignari per hujuf

modi perpendiculàrem MH, hoc eft pefTubtenfam eva

nefceritem anguli conta&us MAH. Nam quum AM,&

AH fint fere æquales inter fe propter fuminan parvi

tatem anguli conta&us MAH, fiquidem removeretur

vis illa , qua corpus tendit ad centrum C, corpus tem

pore » quo defcribit arcum AM , percurrerét re&am

AH, atque adeo vis centrifuga removeret ipfum à cen

tro intervallo re&læ MH. Similiter fublata vi fecun

dum tangentem AT corpus tempore quo defcribebat

arcum AM re&a cadendo verfus centrüm pertranfiret

£$ AP, five HM: ex quo fequitur in tempore quo

efcribitur arcus quamminimus AM vim tum centri

fugam quum centripetam defignari per re&am HM.

392 •' Sed manifeftum quoque eft, quod fi corpus

motu æquabili percurrat circümferentiam ABD, 'vis

centripeta in quovis locQ M eadem femper fit, adeoque

nul
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nullibi vis illa intendatur , aut remittatur . Divi

fo enim tempore in partes æquales , & infinite parvas,

quoniam motus æquabilis fupponitur , neceffe erit , ut

déquales circumferéntiæ partes æqualibus iftis temporis

intervallis de(cribantur. Itaque quum circulus eandem

ubique habeat curvaturam, fubtenfâ HM, quæ vis cen

tripetæ quantitatem defignat, erit ubique ejufdem lon

gitudinis: adeoque vis çentripeta coiißans manebit ,

atque immutata in omni loco,

393. Sint nunc duo corpora æqualia A , & a , quæ

defcribant æquabiliter circúmferefitias ABD, abd, &

videamus quiam proportionem habeant vires centri

É , quibus viribus ipfa retinentur in iifdem circum

erentiis. Sint AM,& am arcus quamminimi, quos cor

pora A, & a eodem exiguo temporis intervallo pertran

feunt, atque ex pun&is M,& m dernittantur in tangen

tes perpendiculâ MH , mh. Conftat vires centripetas

gorporùm A , & a defignari per fubtenfas evanefcéntes

MH, mh : etenim per hæc intervalla ipfa eodem tempo

re quamiminimo acceßerunt ad centra C, & c. Itaque

vis centripeta corporis A erit ad vim centripetam cor

É a ut HM ad hm 5 five etiam demiffis perpendicu

aribus MP, mp ad radios AC, ac , vis centripeta cor

poris A erit ad vim centripetam corporis a ut fe habet

AP ad ap. Itaque eo res redit , ut videamus quam pro

portionem habeant inter fe re&ae iftæ AP, & ap.

394. Quod ut fiat, intelligantur du&ae chordæ AM,

am, quæ propter fummam arcuum parvitatem fenfibi

liter non different ab arcubus ipfis : itaque nihil vetat

quin arcus fumantur pro chordis , & viciffim. Eß au

tern quadratum chordæ AM æquale re&angulo BAP ;

& fimiiliter quadratum chordæ am æquale eft re&an

gulo bap: quare quadrata arcuum AM, am *};ili; quo
que erunt re&angulis BAP , bap. Ex quo fequituf re

&am AP aequalefi effet ei , quod oritur dividendo qua

dratum arcus AM per diametrum AB 5 & fimilitef re

&am ap æqualem effe ei , quod oritur dividendo qua

dratum arcus am per ejus diametrum a5: quare rè&a

AP erit ad re&am op, ut fe habet quadratum •;;;? M.

adp11•
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adplicatum ad diametrum AB ad quadratum arcus anw

adplicatum ad diametrum a&. Eß äutem vis centripeta

corporis A ad vim centripetam corporis a, ut fe hábet

AP ad ap : quare propter rationum æqualitatem erit

quoque vis centripeta corporis A ad vim centripetam

dorporis a quemádmodum fe habet quadratum arcus

AM adplicatum ad diametrum AB ad quadratum arcus

am adplicatum ad diametrum ab. Scilicet fi duo corpo

ra æqualia defcribant æquabiliter circumferentia, duo

rum circulorum,virer ipforum centripetæ erunt ue qua

drata arcuum, quamminimorum eodem temporis inter

vallo defcriptorum ad diametror circulorumi adplicata.

395. Sit præterea AX arcus quivis defcriptus à cor

pore A in tempore quovis finito , & fimilitef fit ax ar

cus eodem tempore defcriptus ab alio corpore a. Et

quoniam corpora A, & a füpponuntur æquábiliter mo

veri,erft arcûs AM ad arcumAX ute(& tempusjper AM

ad tempus per AX, & fimiliter arcus am erit £f2TCuITA
•c ut ÉÉ tempus per am ad tempus per ax:nam in motu

corporum æquabili tempora funt ifiter fe ut fpatia per

curfa : Atqui tempus pér AM eitad tempus per AX, ut

fe habet tempus per am ad tempus per ax :7 funt enim

æqualia inter fe tum tempora per arcus exiguos AM,

am, quum tempora per arcus finitos AX, ax: quare erit

uoqüe AM ad AX ut fe habet am ad ax; & pérmutan

$ üt fe habet AM ad am ita erit AX ad ax. Itaque

quum vis centripeta corporis Afit ad vim centripetám

corporis a quemadmodum fe habet quadratum' arcus

AM adplicatum ad diametrum AB ad quadratum arcus

am adplicatum ad diametrum ab 5 erit etiam vis cen

tripeta corporis A ad vim centripetam corporis a ut

quadratum arcus AX adplicatum ad diamètrum AR

ad quadratum arcus ax adplicatum ad diametrum ab :

adeòque vires centriperæ corporum.A , &• a aequabiliter -

latorum im circumfèrentiir circulorum mon modo eam,

fervant rationem, quam habent quadrata arcuum mini

morum fimul defèriptorum , verum etiam fùnt inter fé

ut quadrata quorumvis arcuum finitorum eodem tem

pore defcriptorum ad diamefros circulorum adplicata.

Pt quo



»
-

I N S T I T u T I O N u M LIB. I. 241

Et quoniam in motu æquabili, quando tempora æqua

lia funt inter fe, fpatia percurfa funt ut velócitates: vi

res centripetæ , quas oftenfum eft effe ut quadrata ar

cuum fimuldefcriptorum ad diametrosÊ

etiam ut quadrata velocitatum ad eaflem diametror

adplicata: five etiam vires centripetæ erunt ut quadra

ta'velocitatum dire&e , &* diametri imverfe. Ex quo

fequitur, eodem manente circulo,vim centripetam au

geii , vel minui in duplicata ratione velocitatis au&a

$el diminutæ; viciffim vero eadem manente velocitate

vim centripetam augeri , vel minui in ratione fimplici

diametri imminutæ, vel au&ae.

396. Quoniam autem in motu corporum æquabili

fpatia percúfta rationem habent compofitam vélocita

tùm,& temporum5 gircumferentiæ ABD, abd, quæ fpa

tia à corporibus defcripta defignant , rationemfi habe

bunt compofitam ex rationibus velocitatum , & tem

porum ; itaque quum circumferentiæ lint inter fe , ut

áiametri AB, abjipfa diametri rationem pariter habe

bunt compofitam ex velocitatibus,& temporibus; adeo

que velocitates erunt ut diatnetri dire&e, & tempora

inverfe 5 quadrata autem velocitatum erunt ut quadra

ta diametforum dire&e,& quadrata temporum inverfe.

Oftenfum eft autem vires centripetas effe inter fe,quem

admodum fe habent quadrata velocitatum ad diametros

circulorum adplicata 5 quare eædem vires centripetæ

erunt ut quadrata diametrorum dire&e , ut quadrata

temporum inverfe , utque ipfæ diametri inverfe 5 five

etiam ut diametri dire&e , &• quadrata temporum in

verfe. Itaque fi tempora circulationum æqualia fuerint,

vira* cemtripetæ erunt ut diametri,five etiam ut radii; fi

vero diamétri fuerint æquales virer centripetæ duplica•

• • tam temporum rationem, fed inverfam fèrvabunt. Deni

que fi diametri fuerint inter fe ut quadrata temporum ,

vires eentripetæ æquale, erunt.

397. Quapropter fi duo corpora defcribant æqua

biliter circumferentias duorum circulorum, erunt i vi

res eorum cemtripetæ , vel centrifuga in duplicata ratio.

xe arcuum eodem tempore defcriptorum dire?e, &• im ra- .

tione
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fione fimplici diametrorum inverfe . II eaedem vire;

erunt in duplicata ratione velocitatum dire&e, &• in ra

tione fimplici diametrorum inverfè . III illæ eædem vi

ret erunt inter fe wt diametri dire?e , & quadrata tem

porum inverfè . IV Si tempora eirculatiónum æqualia

Jfuerimt , atque adeo velocitatesfint ut circumférentia ,

Jîve etiam fit radii , virer centripetæ erunt etiam ut ra

alii. V fi diametri , five etiam circumfèrentiae fuerint

aequalet , atque adeo tempora velocitatibus reciproce re

. fpondeam? , vires centripetæ erunt reciproce ut quadrat4

íemporum. Et VI denique fi diameiri fuerint inter /?

wt quadrata temporum , hoc e/? fi velocitater fuerint ut

tempora, vires eentripetæ æqualer erunt interfe.Sed his

omiiibus Theorematis , quæ illußriora funt addendum

eft hoc aliud , quod in revolutionibus Planetarum pri

mariorum circà Solem , & fecundariorum circa prima

yios locum habet, quemadinodum Libro II. demonftrá

bitur. Scilicet fi quadrata temporum,quibus corpora ab

Jo/wumt fuas revolutiomer fuerint ut cùbi diametrorum ,

virer centripetæ erunt reciproce ut quadrata diametro

rum , five etiam reciproce ut quadrata radiorum. Nam

quoniäm per Theorrima lll.vites centripetæ funt ut dia

fìnetri diré&e, & quadrata temporum iìverfe5 quadrata

autem temporuni ponuntur effe ut cubi diametrorum,

eædem virés centripetæ erunt ut diametri dire&e, & cu

bi earumdem diamietrorum inverfe , five ut quadrata

diametrorum, aut etiam radiorum inverfe. '

398. Videamus inodo quomodo conferri poffint vi

res corporum revolventium centripetæ cum vi aliqua

nota , qualis eft vis gravitatis, quaÉ fcimus cor

pora prope fuperficiem Telluris decidendo in minuto

tempórisfecundo defcribere pedes 1 5, & adhuc unciam

unam, modo tamen aeris refiftentiam íublatam fuppo

nam us 5 quemadmodum fupra demonftratum eß,TDe

fcribat itaque corpus grave A æquabiliter cirgumferen

tiam ABD cum ea velócitate, quam ipfum adquifiviffet

decidendo ab altitudine EF: dico vim centripetam, qua

vi corpus A detinetur in circumferentia ABD, effe ad

vim ipfam gravitatis, ut fé babet duplum altitudinir£r

- . a!
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ad radium circuli 40. Quoniam enim velocitas, cum

qua corpusA fertur in cirçumferentia ABD æqualis elt

velocitati illi,quain obvim gravitatis ipfum fibi compa

ravit in defcenfu per EF, peceffe eft ut idem corpus A in

tempore, quo defcendit ab E ad F defcribat æqüabiliter

fpatium duplum altitudinis EF: itaque fi arcus AX du

plus tit altitudinis EF,tempus defcenfus ab E ad Fa-qua

le erit tempori,quod impendit corpus ad defcribendum

æquabiliter arcum AX, Eft autem tempus per AX ad

tempus per arcum quamminimum AM ut AX ad AM,

five etiam ut 2EF ad AM 5 quare erit quoque tempus

defcenfus ab E ad F ad tempus per AM üt 2 EF ad AM.

Quapropter quum fpatia à corporibus gravibus deci

deiìdo defcripta fint ut quadrata tempofum , erit fpa

tium defcriptum in tempore cafus ab E ad F ad fpa

tium defcriptum in tempore lationis per AM ut 4EF*

ad AM°;eft autem fpatium cadendo defcriptum in tem

pore primo ipfa l9figitudo EF ; itaque fpatium in fe

cundó tempore defcriptum erit quadratum arcus AM

adplicatum ad longitúdinem 4FF.

399. Confiderándum modo elt , quod vis centripe

ta corporis A , qua vi ipfum retinetuir in circumferen

tia ABD tanta eß, quanta poftulatur ad hoc ut corpus A

in tempore per AM defcendere poffit verfus centrüm C

per intervallum HM. Itaq; quum vires fint ut fpatia co

dem tempore quamminiino defcripta, erit vis gravita

tis corporis A âd vim centripetani , qua ipfumi retine

tur in circulo ABD,quemadmodum fe habet quadratum ,

arcus AM adplicatum ad 4EF ad HM five ad AP. Eß

autem AP æqualis quadrato arcusAM adplicato ad dia

metrum AB : quare erit pariter vis gravitatis corporis

A ad ejufdem vim cerftri5etam in circulo ABD , út fe

habet quadratum arcus AM adplicatum ad 4EF ad

idem arcus AM quadratum adplicatum ad diametrum

AB ; five etiam üt fe habet diâmeter AB ad 4EF 5 aut

etiam ut eft radius AC ad duplum altitudinis EF: llnde

invertendo vis centripeta corporis A in circulo ABD

erit ad ejus vim gravitatis,ut eß duplum altitudinis EF

ad radium. Itaque quia hic tria cofitingere poffunt I ut
C) • • radius

-
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radius AC æqualis fit duplo altitudinis EF, II ut radius

AC major fit duplo ejufdem altitudinis EF. Et III de

nique ut radius AC minor fit duplo altitudinis EF: fi

quidem primum accidat vis centripeta , & vis gravita

tis æquales erunt inter fe 5 fi fecuhdum contingãt, vis

centripeta minor erit vi gravitatis ; denique fi;ertium

eveniät,viscentripeta gravitatis vim fuperabit. Et quo

niam corpus decidendo ab altitudine EF comparat'fibi

velocitatem, cum qua ipfum movetur in circülo ABD;

ea,quæ modo tradita funt de proportione,É eft inter

vini centripetam , & vim gravitatis fic aliter poffunt

enunciari.1 fi corpus A defcribat circumférentiaia ABD

ra eum velocitate, quæ adquiritur decidendo ab altitu

dine , quae dimidium radii adæquat , vir ejus eemtripeta

ravitátis vim adæquabit. II Ji corpus A defcribat cir

Ζumferentiam ABD ea cum velocitáte, quæ adquiritur

decidemdo ab altitudine, quæ maimor e/f,quam dimidium;

radii , vis ejus centripetâ gravitatir vi mimor erit : id

quod inde etiam conftare poteft , quod corporis in dato

circulo revolventis vis centripeta minuitur in ea ratio

ne in qua minuitur quadratum velocitatis, ut fupra de

monftfatum eft. III f corpus A deferibat circumféren

tiam ABD ea cum velocitate , quæ adquiritur decidende

ab altitudine , quæ maajor eff quam dimidium radii, vis

pius centripeta gravitatis vino fuperabit : id quod inde

etiam conßare poteft, quod corporis in dato êirculo re

volventis vis centripeta augetur in ea ratione, in qua

augetur velocitatis quadratum,

Aoc. Revolvatur nunc corpus aliquod in circulo

maximo Telluris cum ipfa vi gravitatis ad centrum il

Jius tendente 5 quæritur tum ejus velocitas, quum tem

pus unius revolutionis.Quoniam viscentripeta corporis

fevolventis in circulo maximo Terræ concentricö fuae

gravitati aequalis fupponitur , neceffe eft velocitatem

jpfius tantam effe , quantam profe&o compararet fibi

decidendo ex altitudine , quæ dimidium femidiametri

Telluris adæquaret : hoc eft decidendo' ex altitudine

pedum Parifienfium 98o7891 : nam Telluris diameter

conftituitur pedum Parifienfium 39231564.EtŠu.
patia
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£i; decidendo percurfa computata ab initio motus

ùnt in ratione temporum duplicata : faciendo ut pe

des 1 5, & adhuc uncia una ad pedes 98o7891, ita qua

dratum unius minuti fecundi,(quo tempore grave cor

pus decidendo pertranfit pedes 1 5 , & adhuc unciam

ünam)ad quartüm proportionalem,qui eft fere 65o247,

habebitur quadratüm temporis, quo tempore corpus

decidendo defcribere poteft pedes 98o7891 : adeoque

radix quad:ata illius numeri, quæ radix eft fere8o6
IO

defignabit numerum minutorum fecundorum , qui po

ftulántur ad defcribendam fupradi&am longitudinem

pedum 98o7891 motu perpetim accelerato. -

4oi. Præterea,quoniam in motu accelerato velocita

tes adquifitae ratiónem. temporum fervant , velocitas

adquifita in fine defcenfus ex altitudine pedti 98o789 :

erit ad velocitatem adquifitam in fine défcenfus ex al

3.

titudine pedum 1 5, & unciæ unius, ut fe habet 8o6
IO

ad 1 : itaque quoniam corpus velocitate , quam fibi

comparavit decidendo ex altitudine pedum fy , & un

ciæ unius poteß defcribere îî; in tempore

unius fecundi pedes 3o-3- 5 fequitur idem corpus velo

citate illa , quam fibi comparávit decidendo èx altitu

dine pedum Parifienfium 98o7891 defcribere poffe pe

des 24327 , fere » etiam in tempore unius minuti fe

cundi. Atqui cum hac velocitatè corpus revolvitur in.

circulo Terræ concentrico: ergo velócitas , cum qua

ipfum revolvitur circa Tellurem cum vi ipfa gravita

tis tafita erit , quanta requiritur ad hoc ut áëribere

poflit arcum pedum Parifienfium 24327-}- fpatio unius

minuti fecundi . Id quod aliter etiam invefiiri poteft .

Scilicet quum quadratum arcus AM, quem corpus de

fcribit in tempóre unius minutiÉÉ fit fere æquale

re&angulo BAP 3 fitque diameter BA pedum Parifien

• fium 3523 i 564 , & fàgitta AP pedum Parifienfium 1 ;,

& unciæ unius; (vis enim<g;- fupponitur eadem

3 CU\Tn
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curi, vi gravitatis) multiplicatis per fe inutuo iftis duo

bus nufneris , produ&um 591 742748-+- erit qaadra

tum arcus AM : adeoque ipfe arcus AM erit pedum fe

re 243 27. -

' 4o2. Qticd attinet ad tempus periodicum unius re

volutionis, illud fic deteririinabirnus. Quoniam circu-*

1ts, in quo corpus revolvitur , Tellutis maximum cir

culum adæquare ftpponitur , quemadmodum maxi

mus circulu$ Telluris creditur effe pedum Parifienfium

{> 3:496o6, ita totidem pedes continebit circulus ille,

in quo corpus gravitate fua revolui fupponitur ; Atqui

ofté, ium &ft córpus in hoc circulo ih tempore unius

minuti fecurdi defcribere pedes 24327-;-; itaque fi fiat

ut 24;>7-;- ad 12324$6oo , ita tempus unius fecuridi

ad quartum proportionalem, qui elt fere 5o66 ; , habe

buritur fecundateinporis , quæ poftulantur , ad hoc ut

corptis integram revolutionem abfolvat; eaque fecunda

funt, uti diximus» 5o66-;-, five etiam hora ùna,minuta

24, & fecunda 26-}- fere•

4o3. Denique fupponamus corpus aliquod mdveri

in C;rculo Terræ concentrico ad Lunæ intervallum eo

demjÉÉÉÉÉ quo ipfa Luna revolvitur cir

ca Tellufern: fcilicet diebus 2% horis 7, & minutis 43:

& videamus quam rationem habeat vis ejus corporis

centripeta ad vim centripetam corporis gravis revol

ventis etiam in circulo Telluri concentrico, fed prope

' fuperficiem Telluris. Quoniam ternpus periodicum

corpcris revolventis ad intervallum Lunæ `eft dierum

27, borarum 7. & minutortm 43, five etiam eft minu

torum fecundorurn 236o58o : tempus autem periodi

cum alterius corporis revolventis prope fupérficiem

Telluris inventumfi eft fecundorum 5o66-+-Ε erit

tempus primtim ad tempus fecundum ut 236o58o ad

5o66-}-,five etiam ut 466 ad 15 adeoqne quadrata tem

pct uiri periodicorum funt inter fe in ea fatione, quam

habet 2i7 1 ;6 ad 1 . Præterea adfumpta f.unæ à Tellu

re diftantia Inedia femidiametrorum terreftrium 6o 5

• fere ; erit radius circuli in quo revolvitur primum cor

- pus ad radium circuli inquo tevolvitur corpus alterum *

ut

.
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v.

ut 6o-+- ad 1 : adeoque in eadem ratione erunt paiiter

diametri eorumdem circulorutn : cubi autem earum

diametrorurh erunt inter fe fere ut fe habet* 172ot ad i.

Atqui oftenfum eß in eadem fete ratione effe quadrata

tefiiporum periodicorum utriufque corporis 3 itaque

ut fé habenè quadrata tefnporum corporüm revolvén

tium, ita fe habebunt cubi diametrorum. Quapropter

quutn in hac hypothefi vires centripetæ corpórum re

volventium fint inveffe , ut quadrata radiorüm, quem

admodum fupra demonftratuin eft: fequitur vim centri

petam corporis revglventis in citculo fertæ concentri

äo ad intervallum Lunæ effe ad vim centripetam cor

poris gravis revolventis in circulq Terræ concentrico

prope íuperficiem Telluris,ut fe habet quadratum femi

{liainetri Telluris ad quadratum femiidiametri orbis

flunaris. Et quoniarn fevera Luna movetur circa Tel

lurem in orbe ipfi pene concentrico intervallo dierum

37, horarum 73 & minutorum 43, non dubitandum e(k

quin Luna retineatur in grbe fuo à vi grayitatis ad Tel

furis centru:m tendente, fed quæ eo loci decrevit in du

plicata ratione diftantiæ.

§ E C j^ I O T E R T I A.

De Qgalitatibas Corporam.

464. LXX iis, $í in Phyfica generali confueverunt

pertra&ari, illud eft extremuin, ut præcipuas

corporum qualitates paullo diligentius » quam vulgus

Philofophotum folet $ perfequaihur • Namfi haec unâ eà

tutiffimia via cognofcefidoruin corporum , ut in pro

prietates ipforuin intendainus animium , earumque ac

curatiffimham notitiam nobis comparemus . ín quo

Geornetrarum induftriajn ', diligentiamque æmulari

oportet ; qui quum volunt alicùjus figuræ naturam

Ę cognofcere, quidquid proprietatüm ad figuram

llam pertinet, rimantur, atque inveftigant. Atqüe uti

nam ómnes corporis propietâtes perfpè&ae nobis effent!

Q 4 P\Om
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nonnullarum enim nonni(i rudem habemus notitiafn : .

aliarum fola nomina comperta nobis funt: fortaffe funt.

& aliæ , quas, ne fufpicamiur quidem, ad corpora perti

nere. Nam illud certum eft, intimam corporumn conßi

tutionem tunc cognofci poffe, quum omnes eorum pro

prietates cognofcüntur: at iis ignoratis eorum naturam

occultam , atque ab hominum fcientia longe remotam

effe oportet.

C A P u T P R I M ll M.

{Qaalitatum praecipuæ differemtiæ imdicamtur.

' De qualitatam divyfiome , eq/jue'per

tra&iamdi metbodo.

4o*]N ipfis hujus operis Prolegomenis omnes corpo

rum naturalium proprietates ad tres claffes re

vccavi. Ad primam ÉÉÉ retuli proprietates illas ,

quæ funt uniùerfales , & effentiales ; ut funt foliditar ,

exterfio , divifibilitas, figura , motus, &• vir inertiae ; de

quibus accurâtiffime egiffe videor. Ad fecundam revo

cavi illas,quæ videntur quidem effe univerfùler, fed ac

cidentalei &orpori funt : 'quales profe&o effe videntur

vis attra$rix, vir elaffica, & vir gravitatis , quas levi

ter fupra delibavi. f)enique ad tertiam claffêm retuli

ÉÉÉÉÉÉ; quæ & accidentales corpori , & particula

?es funt, quo ifi numero funt calor, frigus, fapor, odor,

color, reliquaque hujufmodi; de quibus ne verbum qui

dem ullum fa&um ha&enus eft. -

4o6. Sed placet nunc divifionem aliam proponere,

ipfumqueÉÉÉ; , vel etiam adfe&ionis vocabu

1ùm, qüod ha&enus ufurpavi in qualitatir nomen cqm

mutare. Itaque omnium corporis qualitatum , ( quod

nomen proprietates ipfius defignat j duplex eft gehus :

aliæ enim primariæ funt, atque origimales ; aliæ vero

funt tantum fectim dariae , atque derivativae. Qualitates

primarias adpello illas , quæ ab ipfa origine pertinent

âd corpus, neque ullum aguofcunt principium fui, præ

ter
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ter ipfum Deum rerum omnium opificem : in quo hu

merò funt foliditas, extenfio, divifibilitar, figura, motur,

atque inertia; uno verbo omnes proprietates, quas effen

tiáles effe fupra demonftratum éft. Quapropter rogati

quare corpus folidum fit, figuratum,mobile, extenfum,

divifibile , atque iners nihiI ultra refpondebimus , nifi

quod Deus talem voluit effe ipfius conftitutionem , at

que naturam, Qualitates vero derivativas eas voco, quae

âb illis primis dependent: adeoque illæ non quidem ab

origine pertinent ad corpus , neque funt ei ifinatæ , at

$ congenitæ , fed potius adventitiae 5 in quo numero

unt gravitar, levita? , elafficitar , vis attra$rix , fapor,

odor , color : uno verbo omnes proprietates accidentales

tum univerfales, quum particulares. Itaque rogati qua

re corpus fit gravé, vel lève, vel elafticum, velTodorùm,

vel fàpidum , haud quidem refpondebimus talem effe

ejus cónftitutionem , fed potius dicemus hæc proficifci

ab illis primis qualitatibus, quas primarias adpellavi

InuS . $í; in auro foliditas, extenfio , divifibilitas,

figura , &c. qualitatum primariarum locum obtinent •

At vero du&ilitas, color flavus, qertum pondus,aliæque

hujufmodi proprietates in cenfu funt quälitatum fecun

dariarum; quæ quidem fecundariæ qualitates ex primis

illis , tamquam èx proprio fonte manant , ac defluunt ;

ut poftea demonftrábitur.

- 4o7. Hac qualitatum diftin&ione præmiffa,illud pri

mo adnotandum hic eft, qualitates primarias in orhni

bus corporibus peræque óccurrere , neque ab ipfis ulia

ratione divelli poffe : quum tamen qualitates fecunda

riæ, aut in omnibus corporibus minime deprehendan

tur, aut,fi aliquæ ex iis in omnibus occurrunt, id tamen

accidentalitef , & quafi cafu fit , non autem neceffitate

aliqua 5 poffentque corpora qualitates illas abjicere

abfque interitu fübftantiæ. Vè]uti qualitates folidita

tis, extenfionis, divifibilitatis, figuræ, &c. ita pertinent

ad omnia corpora » ut citra naturæ corporeæ interitum

ab ipfis divelli nequeant: At vero qualitates gravitatis,

elafticitatis, frigoris , caloris Éii vetat quin abfint à

corporibus, in quibus funt,abfque eo, quod natura cor

popea
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poréa penitus intereat. Sed fatendum eit, qualitates fe

çundarias accjdentales effe naturæ corpgreæ in genere

fpe&atæ, at vero effentiales effe huic vel illi corpQrum

fjeciei. üt ex. gr. qnalitas caloris accidentalis é!& cgr- -

pori in genere fpe&äto: nam corpus in genere fpe&ti

tum, neque calidum eft, neque frigidum; fit eadem qua

litas caloris effentiàlis ef? igni, itaque eft ei effentiális,

ut, extin&o calore , ftatim ignis intereat , quanquam

inaneat adhuc natura corporea. Similiter" fiuiditatis

ualitas accidentalis eft corpori in genere : nam corpus

pe&atum in genere neque fiuidum eft , neque durum s

neque molle.At eadem qualitas fiuiditatis effentialis e(&

aqüae, adeoque eft ei effefitialis, ut illa, amiffà ßuiditates

aquae naturám amififfe cenfenda (it. Explicare, id licet

exemplo figuræ , & trianguli , quod quidem eft fpecies

quædam figurae. Nam quod,produ$ir lateribur, omnes

anguli extérmi aquales fimt quatuor reéìir , fane ea eft

pröprietas univérfalis, atque effentialis ominiuma figu

• farüm: adeoque nulla eft figura, ad quam proprietas illa

neceffario non pertineat • Sed quod frer anguli uniufcu

jufque triamguli æquales fint duobus re$if, id eft qui

déih effentiále triangulo, at vero accidentale eft figúráé

in genere fpe&atæ : adeóque dari poffunt innumeiâ fi

gufæ , ad quas proprietas ilta minime pertineat.

4o8. Adnotandum eft præterea, qualitates corporum

{ecundarias nihil aliud effe , nifi potentias quafdam »

five facultates , quæ funt in corporibus immittendi in

nos earum qualitátum fenfum. Nam calor in igne nihil

aliud eft, nifi facultas, five potentia, quam habet ignis

excitandi in nobis caloris 5 & fimiliter lumen in Sole g

inque cæteris corporibus lucidis nihil aliud eft , nili

potentia, quæ eft in ipfis excitandi luminis in nobis •

Hujufmodi potentias comparant fibi corpora median
tibùs qualitátibus primis : nam calor, qui excitatur ab • ■

igne, non aliunde proficifcitur nifi à mótu concitatiffi

mo particularum ignis,ut poftea demonftrabitur:lumem

verò, quod à Sole émanere videtur,oritur etiam à motu
particùlarum ipfius, qui motus propagatione tranfmit: T.

- íitur ufque ad oculos noßros. , _ *

4o9. Qu3£ .

•,
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4o9. Qualitatum autem tum primariarum , quum

fecúndariarUm ( quamquam hic de fecundariis tafitum

qualitatibus agendum nobis fit ) notitiam nos adquiri•

mus adminicülo fenfuum. Nam colores, ac lumen ocu

lis, fonuin auribus, odores naribus » fapores lingua , re

1iquas qualitates per ta&um cpgnofcimus. Itaque tot

conftitüi pofsunt qualitatum claffes diverfæ , quot funt

humanicórporis fenfus.Et fane quemadmodum humana

corpora quinque fenfibus inftru&a funt, ita communiter

quinque qualitatum fecundariarum claffes recenfentur.

Sunt ènim quaedam qualitates , quas ad {enfum vifus

pertinere docent paffim Philofophi 3 funt aliæ, quas ad

îenfum auditus: aliae , quas ad fenfum odoratus: aliæ,

uas ad fenfum guftus: alia denique quas ad fenfum ta

ã referunt : eoque ordine earum tra&ationem per

fequuntur • --

4ic. Sed accuratius diligentiufque fe hac in partegef

fiííent Philofophi , fi ta&üm unicum effe, fimplexque

fubfidium ad qualitates cognofcendas comparatüm pro

nunciaflent. Nam qutim nos oculis vel lucem , vel co

lores perfpicimus , id non fit abfque ta&u. Similiter

quando fonuin auribus , odores naribus, fapores lingua

percipimus,in eo taétus præcipuæ funt partes:enimvero
ad viólendum neceffe eft^nervös ei fenfüi deftinatos con

velli à materia quadam idonea , ' de qua,infra agendum

nobis erit; ad fonum autem, vel odores, vel fapóres per

cipiendos neceffe quoq* eft,ut nervi illi,qui fifigplis iftis

fenfibus à natura funt adtributi, certa quadami'ratione

convellantur , atque agitentur: id quod non alio pa

&o fieri poffe$'j; nifi per conta&tum. Itaque

quemadmodum fen us omnes ta&ui fubje&i funt,atque

fubordinati , ita fi veritati confulendum erat , id vide

batur fuifíe conßituendum, ta&um unicum effe, atque

folum fenfumi ad qualitates cognofcendas homini à fia

tura adtributum . Quo cQnftituto illud addendum erat

ad certas qualitates cógnofcendas,ita nonnullas corporis

partes fujffe à natura deftinatas,ut qui iis partibus care

fet,eo ipfo deßitueretur adjumento earum pernofcenda

sum, ut ecce colores,&kum y4uamquaù cognofca
. ` ` - &UAS
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€ur per ta&um,tamen oculis fubje&a funt; reliquae autê

rtes corporis ad ea cognofcenda funt prorfus ineptæ:

itaq;qui à natura coecus eft,is nullam luminis colorum•

qué notitiam habere poteft.Præterea quamquam fapores

Ę etiam per ta&um, attamen ad id folus pa

atus à natura deftinatus videtur : reliquæ corporis par

tes nihil ad idem valent. ldem dicendum eft de fono ,

qui auribus folis, idem de odoribus , qui folis naribus

percipiuntur : quæ fuiffe caufa mihi videtur , ob quam

fa&um eft, ut Philofophi vifum, auditum, guftumi, at

que odoratum fegregarent à ta&u , à quo tamen fejun•

gendi non fueruiit.

41 1. Itaque tum fenfuum humani corporis , quum

qualitatuin , quarum notitiain nos per fenfus adquiri

inus, hæc ni fallor, veriflima eft agnitio . Omnes hu

mani corporis femfus , ommefjue quälitates continentur

tamtumfub ta&u. Ta&us autem , quamquam per to

tum pene corpus humahum diffundatur,tamen in qui

bufdämÉÉ ipfius particularia nomina fortitur:

nam in oculis vifus dicitur : in naribus odoratus 5 in

lingua guftus 3 in auribus vero auditus adpellatur 5 in

reliquis omnibus corporis partibus retinet nomen ge

nericum, ta&ufque dicitur. llnde quamquam, oculis

nos videre , auribus audire, lingua deguftare , naribus

9lfacere dicamus , tamen generaliter nonnifi ta&u nos

fentire pronunciabimus.

412. Sentimus autem ta&u modo mediato , modo

immediato. Nam fapQres corporum vix aliter , quam

ta&u immediato deguftari poffunt 5 odores autem pro

pagantur ad magnâ intervalla , adeoque eos eminus

ętiam percipimus. Sed foni ad intervalla longe majora

diffunduntür ; atque ad intervalla longe adhüc majora

diffunditur lux 5 quæ idcirco per contà&um mediatum

percipitur. Sunt etiam nonnulla, quorum comparare

ihobis poffumus notitiam per conta&um tum media

tum , quum immediatumi. Veluti fluiditatem aquæ

ftagnantis in vafe poffum ego cognofcere ta&u imme

diato , immittendo fcilicet alteram ihanum in aquams

atque eambucillucle\yam difficultateia-i;μα
' plnui

.
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nihil vetat , quin eadem fluiditas cognofcatur etiam

ta&u mediato, puta baculo interpofito, qui manu com

prehenfus fufque deque per aquam ja&ari pariter poteft.

413. Quæ quum ita fint qualitatum Theoriam duabus

fe&ionibuscómprehenderepropofui,eo fcilicet confilio,

ut qualitates , quæ ad ta&um proprie di&um pertinent,

fecérnecefn ab illis , quæ ad reliquos quatuor fenfus

paffim referri folent. Itaque hac teftia fe&ione eas qua

litates perfequar , quæ ad fenfus oculorum, aurium ,

narium , atque linguæ pertinent ; quales profe&o funt

lux, colores, foni, 6dores, atque fapores. Se&ione vero

quarta , quæ hujus Libri primi noviffima erit, de reli

quis qualitatibus differam , quæ proprie ad fenfum ta

&us referuntur 5 fcilicet de gravitate, levitate, duritie,

fluiditate, elafticitate , aliifque hujufmodi. Sed his om

nibus præmittenda efTe videntur nonnulla de fenfatio

nibus , de qualitatum natura , de earum propagatione ,

deque legibùs , quibus eæ diffunduntur 5 qùæ `quidem

omnia breviffime perßringam Capite fequehti.

C A P ll T S E C ll N D ll M.

De fènfationibus . De qualitatam matura .

ga ratiome , qaiba/?/e /egibar per regio

met circamjeéfas propagemtar.

414. c primo quidem loco id videtur hic effe di

A fcutiendüm quid fenfatio fit , & quomodo

peragatur; nam qualitatum notitiam folis fenfibus com

parări poMe fupra demonftratum eft. Itaque fentire nos

dicimtis, quando percipimur , imtelligimur, vel quovis

modo eognofcimus vices , atque commutationet corporis

moffri. velüti quando apis aculeo ferimur, fit vulnus in

corpore noßro, à quo vulnere excitatur cogitatio, fen

fufque doloris. Similiter quum$ affidemus , agita

(

tio quædam blanda , atqug jucunda excitatur in pârti

bus corporis, à qua deinde ortum trahit caloris fenfa

tio. Qüapropter ad fenfationem duoneceffaria effe vf
- den
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dentur. Primo enim neceffe eß aliquid corrumpi , vi

tiari,vel aliquo mQdo mutari in corpore noftro. Itaque

fi nulla c9rp9ri noftro mutatio coptingat ; aut nuflus

omnino fiet fenfus , aut faltem nullus fioviter adveniet.

Tum requiritur, ut nos ejus mutationis admoneamur.

Itaque contingere poffunt mutationes quamplurimæ in

corpore noftró , quamquam nullum nós earum fenfum

habeamus 3 fcilicét quiâ fieri poteft, ut earum ininime

nos admoneamur.Sic alienato animo,nihil fentire vide

mur eorum, quæ corpori accidunt. Sic etiam in fomnis

raro fentimus ægritudines , atque paffiones corporis.

Denique quos paralyfis torquet , ij vident uri libi ma

nus fine ullo fènfu doloris.

41 5. Qujbus quidem obfervationibus uti poffumus

ad refellendos Scholaßicor , qui fenfationes adfcribunt

corpori, non animo, Nam fi corpus fentit, non animus,

difficile eft explicatu quare aliefiato animo , vel fopita

corpore,vel e6paralyfi affe&o fenfationes definant.Præ

cipue autem qüutn mens alio intenta eft , nos apertis

oculis nihil prorfus videmus eorum , quæ coram fiunt.

D. Auguffimùs meminit cujufdam Afri, qui , quando ei

lacebat , ad imitata, quafi lamentantis Thominir vocer

áta fé auferebat à fènfibuis, &• jacebat fimillimur mortuo,

ut non fòlum vellicanter, atque pumgemter minimae fenti

ret »% aliquamdo etiam igne ureretur admoto fine ullo

doloris fenfu , mifi poffmodum ex vulnere , Itaque idem

Auguflimur non uno loco docet » fenfationes anini effe,

noii corporis: nam Libro XIV. de Civitate Dei hæc ha

bet. Dolorer , qui dicuntur carmir , animæ funt in car

ne, &• ex carne. Alibi dolor carmi; tantummodo diffêxtio .

efi animæ ex carne, &* quædam ab ejur paffioné dijjèntio;

ficuti amimae dolor, qui triffitia nuncupatur, diffèntio eff

Ab iis rebur, quæ mobiy nolentibus acciderunt.TPræterea

Libro VII. Genefeor ita differit. Qgum affli$iones cor

poris moleffe fèntit anima , a$ioneú fuam , qua illi re

gendo adeff, turbato ejgr temperamento impediri offendi

íur ; & hæc.gffe fio dolor vocatur. Audiamus quæfo

Marcum Tullium Ciceronem ita de hac re præclarè dif

ferentem. Not enim me mhmc quidem oculis cernimur ea,

] quæ
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gue videmur: neque emima ej} ullus fénfur in corpore, fèd

via quafi quædam fumt ad oculor, ad mures , ad maret à

: fède animi perfrata.

416, Sed quod à Cicerone obfcurius di&um eft de

viis, quæ à fenfibus ad anitni fedem ducunt, videndum

eft quomodo intelligi debeat. Docent Anatomici à ce

rebro ad omnes pene corporis partes tenuiffima quae

dam nervorum fila , chordarum inftar, protendi , quæ

fila inftrumenta effe fenfuum haud temere conjiciunt ,

Νam per ea fila , five etiam per eos du&us,& vjas, ut

Cicero loquitur, anima, quæ in cerebro fuum habet do

micilium , admonetur eorum omnium , quæ externis

gorporis partibus, atque membris contingunt. Quippe

fciéndum eft in unaqüaque fenfatione tria fempToc

currere , quæ tamquam totidem gradus ipfius haberi

debent. Nam quando calorem ex.gr. fentimus, primur

ejus fenfationis gradus eft impetus particularuim igmis

in corpus noßrum , qui generaliter aâig obje3i adpel

}atur. Secundus ejufdemTenfationis gradus eft agitatio

orta in partibus corporis noßri à pulfu , atqúe i3u

particulàrum ignis , quæ generalitef paffo orgiii dici
tur. Denique tertiw* grádus ejufdem fegfätionis eß

translatio paífionis orgáni, ufque ad cerebrum : quæ

· quidem translatio fit per fila nervorum , quæ à c£re

bro ad omnes corporis partes porriguntur . Id autem .

quum fit,mens feptit corpus,cui conjün&a eft,adfe&um

fuiffe , tuncque fenfatio perficitur. Quapropter fi viæ,

de quibus loquitur Cicero interfeptæ (int; hoc eft fi ner

vi exe&i , aut languidi , aut obftru3?i , aut plus æquo

compreffi Gnt, ominis fenfus definat neceffe eft. ' '

4i7. . In eo etiam allucinantur Scholaftici, quod exi

flimant qualitates fecundarias effe prorfus.fimiles fen

fationibus , quæ in nobis ab iifdem illis qualitatibus

excitantur. Vulgare enim eß apud ipfos, calorem ignis

fimilem effe fenfui caloris , quém nòs ad ignis praefen

tiam habemus ; frigus nivis fimile effe fenfui frigoris,

quem, nivein contfe&ando, habemus; dulcedinem fac-.

chari non effe diverfàm à fenfu dulcedinis, quam, fic

charo linguæ admoto, perfentimus; denique lum; So.

- 1S
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lis non effe diverfum à fenfu luminis in nobis ab ipfo

Sole excitato. Id quod quam abfurdum fit, atque à ve

ritate alienum fequentibus rationibus conftabit. Primo

enim fenfationesünæquæq5 quum animi fint non cor

poris, nequaquam fimiles effé poffunt qualitatibus,quae

ad corpora pertinent: nam qüemadmodum fubftantia

fpiritualis, & fubitantia corporea funt res toto coelo di

verfae,ita proprietates utriufque in infinitum differre de

bent inter fe.Secundo fi dulcedo revera effet in faccharo;

hoc eft fi id,quod eft in faccharo revera fimile effet fen

fui dulcedinis , quam homines , quibus placet faccha

rum, perfentiunt, nulla adferri póffet caùfa, quare fac

charum nonnullis deberet difplicere:itaquequüm multi

illud faftidiant,dicendum eft faccharum in fe dulce non

effe , fed tantum habere facultatem excitandæ dulcedi

nis non quidem in omnibus hQminibus, fed in iis, qui

bus guftüs eß certo modo conformatus. Neque hic di

cant nonnulli eos qui faccharum faftidunt, rêvera dul

cedinem faßidire, atque afpernari; & fi enim ita verbis

pronuncient , tamen dubiò procul eft , fenfationem in

jpfis à faccharo excitatam longe diverfam effe ab ea

fenfatione dulcedinis, quam, qui faccharo dele&antur,

experiuntur. Itaq;& ij qui faccharo dele&antur,& ij qui

idem faftidiunt ütuntur quidem eodem vocabulo dül

cedinis ad indicandam fenfationem in ipfis à faccharo

excitatam , at vero fenfationes funt longe diverfae: ne

que mirum eft fi in nomine conveniant5 nam à prima

ipfantia , quum faccharum deguftare cœperunt , illud

dulce vocari paffim exaudiebant.

418. Idem dicendum eft de odoribus, deqvebloribus,

quibus iifdem non omnes homines æque dele&antur .

Quin imo accidit interdum,ut quod ætate integra no

bis placere confuevit, id idem ætate jam inclinata fa

ßidio fit. Hic abfurdum eft dicere qualitatem rei effe

immntatam : at vero mutationem in organo contigiffe

verfimilius eft. Quo quidem admiffo dicéndum eft,tunc

eafdem fenfationes excitari ab eodem obje&o in pluri

bus hominibus, vel in eodem homine diverfis tempo

ribus » quando organa illorum eadem ratione confor
mata
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mata funt: vel etiam quando ejufdem hominis orga

num nullam mutationem labente tempore patitur.Me

morabile eft quod Jacobus Rhoaultius de fe ipfo memo

riæ prodidit. Is quum ad intervallum duuin millium

pafüum tubo optico duos exercitus inter fe pugnantes

ìntueretur , diuturnitate autem fpe&aculi (duodecim

enim horas continuas oculum ad id intentum habue

rat) dextrum oculum defatigaffet, fenfit omnia corpora

flava oculum defatigatum aliter,atque antea affecerant,

& ut tunc etiam finißrum oculum integrum afficie

bant,percellere. Expertus eft etiam coloremi, qui viridis

adparebat oculo finiftro, cæruleum videri oculo dextro.

Quod quidem experimentum documento effe poteft ,

fieri poffe , ut colores nonnulli aliter adpareaht qui

bufdám hominibus, aliter aliis hominibus. Ad id enim

nihil aliud poftulari videtur , nifi aliqua in oculorum

organo diverfitas. -

4i 9. Tertio fi$; effent in corporibus eadem

ratione , qua à nobis percipiuntur , dicendum pariter

effet dolorem effe in igne , vel in aculeo apis , quando

nos vel urimur, vel vulneramur. Nam (i ex eo tantum,

quod Sol excitat in nobis fenfum lucis,vel rofa fenfum

6doris , vel lilium (enfum albedinis colligi poffe con

tendimus Solem effe lucidum, rofam effe Gdoram , li

lium effe album 3 quid ni liceat etiam inferre ignem ,

atque aculeum apis dolorem continere, quia ijdgloris

ferifum excitant in nobis?quod tamen abfürdum eß. At

que ut huicargumento majus pondus accedat,ita propo?

fiendum effe videtur. Quando nos ad modicum inter

vallum igni affidemus , fenfum caloris experimur, qui

quidem blandus eft, atque jucundus , præfertim ver6 fi

tempeftas frigida fit, atque afpera. At vero quando igni

propriores fumus , fic ut ab ipfo igne penetangamür ,

tunc molefta , atque ingrata incipit fieri fenfatio illa ,

ufque ad eo , ut doloris fenfus fubfequatur. Jam vero

quùm in pofteriore fenfatione nihil quidquam fit am

plius » quam proximitas ignis, intelligi plane non po

teft quare calór effe debeatTin igne , dölor autem, qui

paullo poft fubfequitur in igné effe non debeat. Aut

- R. itaque
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itaque uterque tum calor , quum dolor adfcribendus eß

igni, aut uterqu£ igni denegandus elt.

429, Erunt foffaffe, qui quærant, quid fit igitur in

obje&is,ex quibus fenfationes emanare videntur,quum

neque calor , neque frigus , neque odor , neque fàpor ,

neque lux , neque color in ipfis fint : cui quidem inter

rogationi refpondendum e(t , in corporibus qualitates

nihil aliud e{fe , nifi facultates, five potentias excitan

darum fenfationum , quemadmodumi fuperiori etiam

Capite adnotatum eft . Scilicet calor in igne eft facultas

exάitandi caloris. Et fimiliter odor in rófa eft facultas

excitandi Odoris 5 qua ratione dolor in aculeo apis eß

etiam facultas excitândi doloris, Præterea dicendum efk

eas facultates corporibus ineffe propter ipfas qualitates

rimarias extenfionis , foliditatis, figuræ, atque motus,

am ut corpus fit calidum neceffe eft , partiéulas illud.

componentes certa ratione effe agitatas ; ut fit odorum

opus eft , ut ex corpore particulæ quædam fubtiliffimae

continuo expirent , quæ ad vellicahdas nares fint aptae:

quapropter fi particularff fupradi&arum vel motus, vel

exhalatio ceffet , definet vél calor , vel odor in cor•

pore quod calidum erat , & odorum ; quorum primum

contingit in aqua jam refrigerata; alterum in rófa , cæ

terifque fioribùs jam exiccätis. Ex quibus con(equitur,

qualitates corporum primarias effe quid reale, atque ve•

rum in obje&is; qualitates vero fecündarias nihii pror

fus realitatis habere in ipfis obje&is: nam extenfio , fi

gura, niotus, & foliditas revera funt in obje&is; at vero

color, lux, frigus, calor , odor nihil funt in corporibus

ræter fimplices potentias , llnde etiam ideæ, quas ha

íí. in mente noftra de qualitatibus primiis cum

ipfis qualitatibus primis conveniunt 5 at 'vero ideæ ,

quas habemus de qualitatibus fecundis immane quan

tum diftant ab ipfis fecundis qualitatibus. .

43 1. Videndum modo eß quomodo qualitates dif

furdantur , & propagentur: nam qualitates faltem ali,

quas ad longa infervalla propagafi per regiones cir

cumje&as , id quidem maiiifeftum eß'ex lufhine, fono,

atque odoribus, qui eminus etiam percipiuntur: at ve
IQ

w

:
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- ro fecundum quam legem diffundantur, id non e(t aeque

manifeftum • Et quidem corpus qualitatem aliquàm
circum circa emittens dupliciíí poteft illam dif

fundere , fcilicet vel per lineas re&as, quemadmodum

faciunt corpora lucidâ , quae lucem quoquoverfus per

vias re&ilineas emittunt , vel etiam per lineas curyas,

ut corpora {onora, quæ fonum per uridas aereas diffun

dere exiftimantur ad inftar motùs illius, qui ja&u lapil

li excitatus in fuperficie aquæ ftagnantis diffunditur

circumcirca per undas. Sed ütrovis modo diffundantur

qualitates, illud extra omnem dubii aliam pofitum eft,

sarum virtutem eo magis remitti , quo magis à centro

five à fede qualitatis díceditur. -

422. Sit enim A (Fig. 58.) corpus , à quo qualitas

emanat » diffundens fe p3r regiones circumje&as : fpa

figm autem £orpori A çircumfufum, per quod qualitas
diffufa eft diftributum intelligatur in innumeras fuper

ficies concentricas ipfi corpori A. Et jam ti vis qualita

tem diffundi per lineas re&as, ftatuas oportet eam pro

pagari per radios exeuntes è corpore A tanquam è cen

£ro. Itaque quum radii ifti in receffu à centro magis

femper, atqüe magis divergant , neceffe eft virtutem

qualitatis jugiter minui in feceffu ab eodem centro :

nam qualitatis virtus ibi debet effe potentior, ubi radii

per quos qualitas propagatur funt magis conferti 5 ibi

vero effe debetÉÉÉ ubi iidem rádii, magis diver

gunt. Qupd fi autem vis, qualitatem diffundi per ug

•das , idem prorfus confequitur : Etenim quæ virtus in

diftantia AB diffunditur per fuperficiem BCD , eadem

virtus in dißantia majore Ab diffundetur per fuperfi

ciem majorem bcd ; in diftantia autem íáí. majore

AE diffundetur per fuperficiem longe majorem EFG ;

itaque quum qualitas diffundatur infeceffu à centro per

fuperficies fefhper majores, atque majores, neceffe eß

ejüs virtutem fenfim diminui, átque langue(cere.

423. Sed non fatis eft deprehéndiffe virtutem qua•

1itatis remitti in receffu à cefitro : oportet quoque co

gnofcere fecundum quam proportioriem ea remittatur.

- R. 2, Et qui

-
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ft quidem fi qualitas diffunditur per lineas re&as, ejus

virtus eo erit potentior , quo radii funt magis conferti;

eo vero erit languidior, qüo iidemmet radii funt minus

conferti. Itaqúe virtus qualitatis proportionalis erit

fpiffitudini radiorum. Atqui fpiffitudo radiorum in

£í. BCD eft ad fpiffitudinem radiorum in fuper

ficie EFG ut fuperficies pofterior EFG ad£íí,
priorem BCD ; nam pro ut fuperficies EFG duplo , vel

triplo, vel quadruplo major eft fuperficie BCD, ita fpif

fitúdo radiorum in fuperficie BCD erit etiam duplo

vel triplo , vel quadruplo major , quam in, fuperficie

£FG 5quare virtus qualitatis in fuperficie BCD erit ad

virtutem qualitatis in fuperficie EFG reciproce ut fu

perficies EFG ad fuperficiem BCD. Itaq; qüum fuperfi
çies EFG fit adTÉÉÉ BCD quemadmodum fe ha

bet quadratum diftantiæ AE ad quadratum diftantiæ

AB, erit propter rationem æqualitatem, virtus quali

tatis in fuperficie BCD ad virtutem qualitatis in fuper

ficie EFG ita quadratum diftantiæ AE ad quadratum

diftantiæ AB. Ex quo confequitur, qualitatem circum

circa per lineas re&as diffufam itâ propagari , ut ea

decrefcat im receffu à centro in ea ratione ,Tum qua cre

Jcit quadratum diffamtiae.

434. Eadem lex habet locum in diffufione qualita

tum, quæ propagantur per undas • Nam qualitas , quæ

in diftantia AB occupat fuperficiem BCD, ea in'di

ftantia AE occupabit fuperficiem EFG ; adeoque vir

tus qualitatis in fuperficie BCD erit ad virtutém qua

litatis in fuperficie EFG ut fe habet fuperficies EFG

ad fuperficiem BCD : nam pro ut fuperficies EFG

duplo vel triplo major eft fuperficie BCD, ita qualitas

in fuperficie BCD erit dupl6 vel triplo intenfior quam

in fuperficie EFG: eft autem fuperficies EFG ad fùper

ficiem BCD ut quadratum diftántiæ AE ad quadratum

diftantiæ AB: quare propter rationum æqualitatem erit

virtus qualitatis in diftäntia AB ad virtutem qualitatis

in diftantia AE ita quadratum diflantiæ AE ad quadra

tum diftantiæ AB: Scilicet virtus qualitatis diffunden

tis
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tis fe circumcirca per undas ita etiam propagatur , ut

ea minuatur in ea ratione , in qua augetur diffantiæ

quadratum. -

4* 5. unde modo facile erit conferre inter fe virtu

tes duarum ejufdem generis qualitatum, quæ ex duobus

corporibus , five potius ex duobus centris virium inæ

qualium emanant. Nam ad æquales à corporibus , five

ètiam à centris diftantias dubitari vix poteft, quin qua

' litatum virtutes fint inter fe ut vires eórumdein cofpo

rum: itaq; quum virtus uniufcujufq5 decrefcat,ut crefcit

quadratum diftantiæ, fequitur virtutem qualitatis unius

effe ad virtutem qualitatis alterius conjun&im ut vir

anius corporis ad vim alterius dire&e , ©• ut quadra

tam diffantiæ unius ad quadratum diffamtiae alterius

reciproce . Ex. gr. fi vis corporis A fit àd vim corporis

B ut n* ad 1 , & quæratur viftus qualitatis emanantis à

corpore A in diftantia m quam rationem habeat ad vir

tutem qualitatis emanantis à corpore B in diftantia 1 ,

comperiemus virtutes iftas efse in ratione compofita ex

ratiónibus m* ad 1 , & 1 ad m* , quarum priór eft ra

tio virium ipforum corporum , pofterior vero eft du

plicata ratió inverfa diftantiarumi. Et quoniam ex ea

fum rationum compofitione oritur ratio, quam habet

n* ad m*, liquet virtutem prioris qualitatis effe ad vir

tutem pofterióris , ut fe håbet m* ád m* 5 adeoque eae

virtutes æquales erunt inter fe , quando m , & m fibi

mutuo æquantur.

C A P ll T T E R T I u M.

De lacis matara , ejafjue vulgaribut

proprietatibut.

426. A'} inveftigandam lucis naturam recenfenda

hic effe videntur præcipua phænomena, quæ

circa eam vulgo obfervata fünt.E£priiiao quidem quum

tria fint corporum genera, lucida, quæ lucèm emittunt,

£ellucida , quæ lucem tranfìnittunt , & opaca quæ lu

3 C€Ìm
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cem reverberant , id videtur extra omnem dubii aleam

effe conftitutum, corpora lucida, five lucem emittentia

effe illa,quorum particulæ funt in perpetuo,& vehemen

tißimo frotu . jLucida namque potiflìmum funt flam

nia, & corpora omnia ignita 3 patet autem vel ipfo ocu- '

lorum teftimonio fiammae particulas continuo moveri ;

idemque de corporibus ignitis liquet ex eorum combu

£;cre ; etenim quum nofi aliter confumantur , nifi per

artium divulfiónem , procul dubio neceffe eft rapidif

imo motu eorum particulas agitari.

427. Fraeterea ex collifionê filicis cum chalybe, vel

etiam arundinis Indicae, cum canna communi jfrigido

præfertim , ficcoque coelo, ignis fulgentiffimæ fcintillæ

èliciuntur : id quicd non fiffine mötu : nonnullæ enim

eorum corporum particulæ, dum colliduntur, exiliunt,

agitationemque quamdam concipiunt non diffimilem

ejus, qua particulæ igneæ donatæ funt. Idem dicendum

eft de ligfio computrefcente , deque pifcibus nonnullis,

qui , dùm corrumpuntur , valde lucidi fiunt : nullum

ènim corpus computrefcere , corrumpique poteft , ni(i

per motum particularum fuarum , quarum nonnulla.

èvolare foris debent. In quo prætereundum non eft id,

quod Clariffinits Boyleus experiundo reperit ; is enim

qutm fruftum ligni putridi in machina pneumatica

inclufiffet, ut aer exhauriebatur,ita lumen extingui ob

fervabat; rurfus vero intromiffo aere,lignum putridum

collucere, atque priftinum fplendorem recuperare vide

bat. Ex quo experimento adparet aerem procreationi

1uminis in corporibus putrefcentibus effe neceffarium.

Neque mirum: nam corruptio corporum, ut in loco de

moiftrabitur, aeris agitationi adfcribenda eft : itaque

remoto aere , aut omnino perit , aut faltem minuitur

motus ille , qui in partibus corporum computrefcen

tium excitatuis fuerät ; adeoque &um ipfo motu lux de

bilitetur , ac tandem extirgüatur neçeffe eft. Denique

cicindelarum in tenebtis lux non aliunde ortum habet,

quam ab effiuviis nonnullis , quæ ex earum corpore

êxpirant: cornpertum eft enim ipfarum lucem una cum

vita extingui, ac teiminari. -

428. Se
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428. Secundo circa lucem illud etiam conftat , eám

ex quovis pun&o corporis lucidi, veluti ex centro pro

pagâri undique per regignes circumje&as fecundum li

ieärum numeruim indefinitum , quæ lucis radii paffim

adpellantur : nam lucis quantitäs admodum exigua

fcihtillam minimam adæqúans confpici poteft in omni

pun&o fphæræ, cujus centrum occupat fcintilla § adeQ

que lux per radios ex centro fphæræ ad totam fuperfi

ciem emiffos confpicitur . Horum radiorum fubtilitas

eft ingens , & fere comparabilis cum lineis , radiifque

geometricis : quanta efiim luminis copia fimul trafifit

Êer exiguum föramen ! dum fere quafta cœli pars cum

òmnibüs corporibus videtur uno ifituitu fimul ab oculo

per foramen in charta tenuiffima acicula fa&um . Præ
terea candelæ in alta turri exiftentis lumen ut ut fub

* debile , undiq; ad diftantiam dimidii milliaris videtur:

quare nullumi in fphæra diametri unius milliaris efb

pun&um» quod non radium lucis recipiat $ horum au
tem radiorum ingens vis èÉ candelæ flamma

egredeuntium fubtilitatem profe&o magnam arguit in

lüce. Denique eadem radiofum fubtilitäs colligi poteß

ex eo » quod lux penetret poros adamantuin » gemma

rum » vitrorum , âliorumque corporum pellucidorum $

qui pori quum fint anguftifsimi, tranfitum nonnifi te

nuiffimo corpori concédere poffunt.

429. Lux itaque diffunditur à corpore lucido per

radiós re&os , & tenuiffimos: fed notahdum hic eft ra

dios lucis effe re&os , quotiefcumque ipfi per medium

pellucidum , quod ejufdem fit ubique denfitatis per

tranfeunt 3 at veto refringi , ac detorqueri , quando ad

aliud medium diverfæ fenfitatis oblique offeiìdunt .

Videmus namque radios lucis , qui ex aere in vitru

vel aquam oblique impingunt , non re&a hæc corpo

£a pertranfire , fed alios refie&i ab horum corporüm

fuperficie , alios vulterius pergere à re&o fuo tramite

declinando. Res nullo negotiô probari poteß daobus

experimentis fequentibus | Primium expérimentum ita

{e habet. Sit AMB (Fig. s9.) vas aliquod aqua vacuum,

in cujus fundo conftituta fit moneta aliqua argentea

4 Mjma
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M 5 manifeftum eft hujufmodi monetam futuram in

confpicuam oculo in O conftituto ; ut pote qui partem

vafis NB videre tantum poteft , parteih verò reliquam

AMN , in qua parte conftituta eft moneta nullo modo

poteft confpicére . At oculo in O, & moneta in M ma

fientibus immotis , fi quidem infundatur aqua in vas

AMBad altitudinem CD, futurum erit ut fmoneta M

fiat confpicua eidem oculo O: nam radius MI, qui egre

ditur è moneta , quique fi aqua abeffet è vafe rê&a pro

£ÉÉÉ ad E , in tranfitu ab aqua ad aerem , hoc eft

denfiori medio in rarius, 8e&it fe in radium IO,adeo

' que ad oculum tendit, efficitque ut is monetam confpi

giat. Ex quo experimento confequitur lumen in tràn

feundo de aqua in aerem , hoc eft de medio denfiori in

medium rarius ita refringi , ut à perpandiculari XIZ,

quam axem refraxionis fupra adpellavimus , difcedat •

Confequitur etiam partem vafis MN, quæ antequam

aqua infunderetur in vas inconfpicua erat oculo O, fieri

eidem oculo confpicuam poftquam aqua ad altitudinem

CD in vas AMB immifsa eft. -

43o. Alterum experimentum ita fe habet. Si in loco

O, in quo oculum fitùm effe pofuimus, pofita fit cande

3a , quæ lumen fuum immittat intra vas AMB aqua de

ftitutum , pars ipfius NB lumine candelæ dire&o illu

minata mirum in modum coliucebit , pars vero reliqua

AMN, quæ nihil luminis dirc&i recipit, fubofcura efit,

& penumbrofa. At, aqua ad altitudinem CD in vas in

fufa, penumbra, quæ ántea ufque ad locum N pertinge

bat, retrahet fe ad M , parfque vafis MN eodém modo

collucebit, quo collucet pars NB5 adeoque poft aquæ

infufionem pars vâfis MB erit illuminata , pars vero

AM erit penumbrofa . Nam radius Ol , qui egreditur è

candela, qtique, fi aqua abeffet è vafe, progrederetur ad

N, in tranfitn ab aeré in aquam hoc eft à rariori medio

in denfius fie&it fe in radiùm IM, efficitque ut pars va

fis MN , quæ antea erat penumbrofa , nunc colluceat.

Ex quo experimento confequitur, lumen in tranfeundo

de agre in aquam, hoc eft de medio rariori in medium

dcnfius ita réfringi, ut ad perpendicularem *%;axerzg
, * - * vefra
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refra&iomir adpellatam , accedat. Sed de ifthac lucis re

fra&ione uberius infra.

43 1. Tertium phænomenon circa lucem obferva

tum refpicit teinpöris fpatium , intra quod illa tranf

mittituf à corpore lucido ad oculos noftros : nimirum

conftat quotidiana experientia , eam fpatio temporis

adeo brevi interje&um medium peragrare , ut facile

credideris in inftanti , & nulla interpofita mora in ocu

los noftros incurrere. Et quidem Cirtefiur, qui lucem

non motum materiæ lucidæ , fed conatum ejüs ad mo

tum effe arbitrabatur 5 (nam fi Cartefio fides danda eft,

lux Solis , cæterorumque corporum lucidorum nihil

aliud eft, nifi preffio quædam à Sole, atque corporibus

lucidis fa&a in llniverfo undequaque pleno,quám pre(

fionem per globulos interje&os, five etiam per fecùndi

elementi mäteriam ulque ad oculos noftros deferri do

cuit ) in eam abiit fententiam , ut diceret lucis tranf

miffionem effe inftantaneam 5 preffio enim tranfmitti

tur ad longa quævis intervalla in momento temporis ;

id quod exemplo baculi cujufvis longitudinis êonfir

mavit. Contra Gaffendur, qui lucem excitari per emif

fionem cujufdam materiæ à corporibus lucidis credi

dit, eam non in inftanti, fed in fpatio temporis propa

gari cenfuit,acriterque ea de re cum Cartefio difpútavit.

Sed litem iftam diremiffe primus omnium videtur Ro

merur, qui per Eclipfes fatellitum Jovis demonftravit,

lucem fpatio temporis ÉÉÉÉÉ à corporibus lucidis,

& impendere in tranfitü füo Tà Sole in Terram feptem

circiter, vel o&o minuta. Nimirum, ut fufius Libro II.

demonßrabitur, Eclipfes fatellitum Jovis,quum Tellus

inter Solem , & Jovem interpofita eft, accidunt circiter

{eptem , aut o&o minuta citius, quam fecundum tabu

la$ accidere debent 3 quum vero Sol interponitur inter

Terram, &Jovem, tunc Eclipfes feptem, aut o&o mi

nuta ferius', quam fecundùm tabulas contingunt ?

quæ duo evincunt lucern propagari in diftantia , qualis

inter Terram , & Solem intercedit , fpatio feptemi, vel
o&o minutorum. -

432. Denique circa lucem illud etiam sit; obs

- CRVá•
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fervationibus, quod etfi radii ejus per aerem in oculos

noftros incurrant, aere tamen fubläto, adhuc lucis fen

fationem in nobis excitent. Si enim ope machinæ

pneumaticæ omnis aer ex vafe vitreo educatur , fpa

tium illud , quod intra vas continetur quamquam aëris

expers fit , àdhuc tamen lucem ad nós, tranfmittet :

idemque cernere quoque licet in Barometris , per qug

fummn fuperiorem , quæ vacua eft , eodem modo

radiilucis tranfmittuntur , ac fi ea aere plena effet: id

quod arguit vehiculum lucis non effe aerem , fed tem

ab aereíógè diver{am. -

433. . His praemiffis videamus modo quid de lucis

natura fentiendum fit. Quoniam demonftratum eß ea

corpora effe lucida , quorum particulæ funt in perpe

tuo , & concitatiffimó mnotu • cogitandum eft lucis fèn*

fationem per rapidiffitnum illuni motum im nobis ex

citari , quatenüs nempe motus ille ex corpore lucido

ad noftros ufque oculos defertur. Sed quumi duplici ra

tione fupradi&us motus ad oculos noftros deferri poffit»

fcilicet vel per tramrlationem cujufdam materiæ celeri•

ter agitatæ … quam corpora lucida cQntinuo emittunt •

ut plácuit Epicureis , & noviffime fummo Viro Ifaaco

1\ewtono , vel per communicationem, in qualitumi par

ticulæ corporis lucidi cornmunicant motum fuum ima

teriæ vicinae , quæ aliam fibi proximam pellit , atque

haec rurfus aliam , donec ad óculos noftros deveniât »

videndum eft quonam modo is revera deferatur : Mihi

videtur verifimilius, motum particularum corporis lu

cidi deferri ad oculos noftro$comarnunicationé potius •'

quam translatione 5 quia ea ratione facile intelligimus,

quomodo lux tanta celeritate ad oculos noftros perve

fiiat , præfertim fi materiam, per quatn lux tranfmitti

tpr, fümma elafticitate pollentern fupponamus. Carte

/ium hic tuto,atque impune prætereundumj$
enim credat propagationem lucis non per motum, fed

per preffionem fieri, quum lux, præcipue Solis, corpo

ia càlefaciat , & præterea in trahfitu de uno medio im

aliud refrangatur ? id quod fine incremento vel decre

mento motû fieri nonpoß fuprà demonftratum eft.

434. Hanc

:
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s.

434. Hanc porro materiam, per quam rapidiffimus

particularum materiæ lucidæ motus ad noßros ufque

oculos defertur aerem non effe , id utique colligitur ex

eo , quod modo adnotatum eft 5 fcilicet quod , fublato

aere,adhuc radii lucis feriant oculos noftros. Itaque ne

ceffe omnino eft inotum illum tranfmitti per materiam

aere longe fubtiliorem, quæ quidem matéria, exhaufto

aere , taTnen adhuc in vacuo fupereft. Cogitandum eß

autem materiam iftam , quam medium æthereum ad

pellare licet, longe rariorém effe, longeque fubtiliorem

quam aerem ,%$ adhuc magisTelålticam , atque

a&uofam: cogitandum eft prætereà eam omnia corpóra

facillime permeare , perque coelos univerfos vi fua ela

ßica effe diffufam.

435. Hujus autem medii ætherei vim elafticam

immenfarn efse ex vibrationum fuarum celeritate col

ligere poffumus. Nam foni , quos per aerem propagari

inferiùs demonftrabitur , feruntur circiter 1 i4o pedes

Anglicos intra minutum temporis fecundum , adéoque

minutorum feptem , aut o&o primorum fpatio circiter

centum milliaria Anglica emetiuntur 3 lumen autem à

Sole ad nos defertur, circiter feptem , aut o&o minuto

rum primorum fpatio; quæ quidem inter Solem & Ter

ram diftantia e(t circitèr 75oooooo milliarium Angli

corum ; fi quidem Solis parallaxis horizontalis fit êir

citer f2 fecundorum • Itaque velocitas foni erit ad ve

locitatem luminis ut ioo ad fooooooo , five etiam ut

1 ad 7ooooo ; ex quo illud confequens eft elafticitatem

aeris , per quem fonus diffunditur effe longe minorem

elafticitate ætheris, per quem lux propagatur.

436. Atque hic furfus fummnam radiorum lucis te«

nuitatem animo comprehendere poffumus. Quumenim

tanta fit eorum velocitas, profe&o nifi ingeDS eßet eo

rumdem fubtilitas , immenfas vires finguli radii exer

cerent contra corpora obje&a : funt enim vires corpo•

rum conjur&tim üt velocitates, & quantitates materiæ,

quemadmodum fupra expofitum eft. Sunt qui , inito

calculo , compererünt, lucem coagulatam in corpufcu

lum ponderisünius grani » velocitate illa, qua à Sole ad

- AnQ$
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nos defertur , eafdem vires exercere debere contra ob

facula obje&a, quas exerceret globus tormentarius fer

reus librarum 862 fumma vi pulveris pyrii explofus.

437. Quapropter ad lucis generationem hæc pollu

lantur. Primò neceffe eft particulas corporum, qùæ lu

cida adparent rapidiffimo motuŠ . Tum requiri•

tur, ut motus ille translatione deferatur ad oculos no

{tros, quæ quidem translatio fit, uti vidimus , per me

dium quoddam æthereum fumma elafticitatis vi dona

tur. Denique neceffe eß, ut oculis certa ratione concuf.

fis, anima admoneatur ejus concuffionis: hæc tria fi ac

cidant, lucis fenfatio in nobis excitatur. Quo circa mi

raculo effe non debet, fi omnia corpora fixa, quumn funt

ultra certum gradum calefa&a , fucida fiunf; fcilicet

quia calorem çoncipere nequeunt abfque eo quod com

ponentes particulæ agitentur,& commoveantur.Mirumn

præterea effe non debet,fi corpora omnia, quæ partibus

abundant terreftribus, & præfertim fulphurolis, lumem

emittunt, quotiefcumque partes iftae funt fatis agitatae*

five id calóre fiat, five attritu, five percuffione, five pu

trefcendo , five motu aliquo vitali , five alia quavis de

caufa : ut aqua marina fæviente procella , quæ no&u

fplendet , lumenque emittit 3 argentum vivum in va

cuo agitatum 5 felis dorfum , vel equi collum manu

oblique in loco tenebricofo affri&um 5 ligna , carnes ,

& pifces dum putrefcunt 5 vapores ex aquis putridis ,

qui ignes fatui vulgo adpellantur : metæ fœni, fegetif

que fubhumidæ fermentefcentes : cicindelæ , & anima

1ium quorumdam oculi motu quodam vitali : Phofpho

rus Bononienfis radiis luminis agitatus : ele&rum , &

adamantes aliqui feriendo , prejiendo, vel fricando3

chalybis ßrignhenta filice décuffa; ferrum i&ibus mal

1eorum calefa&um, donec fulphur fibi inje&um accen

dat 5 axes curruum motu rotarum rapidiore incenfi; &

certi liquores inter fe permixti,quorum particulæ cum

impetu concurrunt; ut oleum vitrioli à vitro pari pon

defe diftillatum , dein dupla proportione mixtum cum
oleo caryophyllorum five anifi. •

A38, Praeterea globus vitreus diametro circiterŠ,
- Ve
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vel decem unciarum machinæ verfatili infixus, ut cir•

ca axem fuum motu celerrimo circumagatur, qua fui

parte, vola manus adpofita , inter volvendum confri

catur , lucebit. Quod fi eodem tempore charta alba,

aut linteum album, vel etiam digitus extremus ita ad

moveatur, ut circiter quarta , vel dimidia unciæ parte

diftet à vitro, qua parte motus ejus eft celerrimus} va

por ele&ricus fri&ione manus è vitro excitatus , & ad

chartam albam, linteum, vel digitum allifùs ita agita

bitur , ut lucem continuo emittat, efficiatque ut char

ta illa alba , linteum , vel digitus , tamquam candela

lucefcat. Quin è vitro erumpens ea vi nonnumquam

ad digitum allidetur , ut etiam ta&u percipi qüeat.

Quod idem quoque evenit quando cylindrus è vitro ,

ele&roque longus , & amplus charta manu admota eo

ufque confricatur , donec vitrum incaluerit. llbi no

taridum eft ele&ricitatem quafi femper cum luce effe

conjun&am. Neque mirum 5 nam ele&ricitas fri&ione

commovetur , à qua lucem etiam in nonnullis corpo

ribus excitari vidimus.

39. Hic non alienum effe arbitror ea, quæ fummus

Philofophus Ifaac Newton de luminis natura commen

tus eft, in medium proferre . Putat vir fummus lumen

emitti ex corporibus lucidis non aliter , atque odores

emittuntur ex corporibus odoris 5 qua in ré Epicureis

favere videtur , qui non communicatione , uti di&um

eß, (ed translatione lucem ad oculos noftros deferri do

cuerunt; in quantum fcilicet materia lucida, quæ jugi

ter ex corporibus lucidis egreditur per interje&a fpa

tia velociffime fertur ad oéulos, iifque percußis fenfa

tionem lucis excitat. Hanc porro emiffionem luminis

arbitratur fieri per motus vibrantes partium fuarum ,

in quali etiam motu naturam caloris conftituit:quod in

caufa effe exiftimat, quare corpora omnia fixa, quando

funt ultra certum modum calefa&a lumen emittant,

& fplendeant , quemadmodum fupra adnotatum eß.

Vult præterea adeo ingentem effe , atque immanem

partium luminis fubtilitatein , ut nihil fupra effingi

po{fit; adeo ut mirum videri non debeat, fi Sol nulluin

** - ha&e
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ha&enus paffus fit fenfibile decrementum , quamquam

per multa annorum millia perpetuo lumen ex fe emi

ferit. Qua in re prætereundum non videtur id quod

Clariffimûs Niewentiit de lucis fubtilitate protulit,

fcilicet lucem à Sole emiffam , & in fphæram propaga

tam , cujus circulus maximus orbitæ Saturni æquális

eß, forte non æquare pondere fuo multorum granörum

pondus; nam partem decimam quartam unius grani ex

febo incenfo poffe illuminare fphæram , cujus diameter

eß unius milliaris, expertum ipfe fe effe fatetur.

44o. Particularum porro luminis neque unam effe

magnitudinem cenfet laudatus Ifaac Nawton , neque

vibrationes illarum ejufdem celefitatis: ex quo varieta

tem colorum deducit, ut poftea explicabituf. Vult au

tem lumen incidendo inÊ oculi excitare vibra

tiones quafdam in tunica retina prorfus (imiles vibra

tionibus partium fuarumj quae quidem vibrationes pro

pagatæ ifide per folidas nervorüm opticorum fibras in

cefebrum ufque , fenfum ibi videndi excitant. Quum

enim corporâ denfa , & fixa confervare calorem fuum

diutius videantur , &, ut quodque corpus denfiffimum

eft, ita calorem fuum diutiífime confervet , utique vi

brationes partium fuarum natura funt durabili, adeo

ue propagari poffunt in longingua ufque fpatia per

$olidas materiæ uniformis ac denfæ fibras, ad tranfmiit

tendos in cerebrum motus fenfuum omnium organis

impreffos. Etenim motus is , qui poteft in unaŠ

ué parte alicujus corporis fe confervare , poterit iti

em in longinquum propagari ex una parte in aliam $

dummodo id Corpus fit hómogeneum , ne fcilicet iße

motus refle&atur?, vel refringátur, vel interrumpatur,

vel quovis modo perturbetur per inæqualitatem ali

uami in corpore, Nervorum capillamenta fingula (oli

$; effe,& uniformia pofuit Newtomur} ut fcilicet motus

vibrans materiæ lucidæ per ea uniformiter , & non in

terrupte ab uno ufque extremo ad alterum propagetur.

CAJ
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1)e Lamimis attra£fiome. De ejaflem infe

xione, refraäione , & refiexioae.

441. I N particulis corporum naturalium vim quam

- dam exiflere , qua vi particulæ illæ fe ifiutuo

petunt, & attrahpnt, id quidem innumeris experimen

iis Capite Wlll.Seëìiomi* primae demonßrare conátus fum.

Jam vis ifthæc attra&rix manifeftiffima eft in lumine

rope corporum quorumlibet partes angulatas, (quales

unt numinorum ex auro, argento, & ære cuforum ter

mini, & cultrorum » lapidum , aut vitrorum fra&orum :

acies) tranfeunte. llt énim poft Grimaldum obfervavit

Jfaac Newtomus radii luminis in tranfitu prope corpo

fum , vel opacorum , vel perfpicuorum aígulos defor

quentur à viis re&ilineis,circumque corpora incurvan

fur , quafi attra&a in eadem corpora 5 & ex his radiis,

qui iri tranfitu illo propius accedunt ad corpora , ma

gis incurvantur 5 quafi niagis attra&i verfus illa 3 ut

fchema 6o apertiffime demonftrat.

442. Si cui placeat hanc luminis incurvationem

experiri , is adhibere poterit cultrum, faciendo ut ra•

diùs lujninis in cubicülum tenebricaliffimum per fo

ramen exiguum in feneftræ operculo fa&um inìmifius

tranfeat pfope aciem ipfius 5 [obfervabit enim radium

jllum nón re&a progrédi , fed circa ipfam cultui aciem

nonnihil incurvari Sed apertius idem deprehendet ad

}ibitis binorum cultorumi aciebus ex adverfo conftitu

tis. Nam faciendo, ut radius lucis immiffus in cubicu

hum tenebricofum tranfeat inter duas illas acies, is di

videt fe medium in partes duas, quarum partium altera

jncurvabitur circa unam cultri aciem,altera circa aciem

aliam infie&etur : adeo ut in fpatio binis iftis partibus

interpofito pmbra contueatur valde nigra, & tenebrofa,

Et qüoniam binæ iftae acies cultrorum quo proprius

admoventur, eo magis umbra interpofita sna; latior,

.- iquet
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1iquet attra&ionem luminis eo magis augeri, quo ma

gis diftantia acierum diminuitur.

, 443. Sed quemadmodum non omnia carpora fùnt

ejufdem conftitutionis, ita non omnia etiam eodem

modo agunt in lucem eam æqualiter infie&tendo , & in

curvando. Nam regulariter lux aliquanto magis infle

&itur tranfeundo prope corpora dentiora , quàm prope

corpora minus denfa 5 five çorpora illa fint fiuida, five

fint dura, five denique mollia fint 5 ut magis prope au

rum , quam prope ârgentum vel ferrum 5Timágis prope

chryftallum, quam vitrum, vel aquam; magis pr9pe ae

remi quam própe ætherem, qui longe fubtiIior elt atque

rariof • Præterea quum corpora agant in lucem aliquo

interje&o intervalló,illud cönßat intervallum illud rha

jus e(se circa corpora denfiora, quam circa corpora mi

nus denfa;quæominia luculentiffimis experimeiitis com

probata fuht. Quapropter circa fingula corpora effin

genda funt fpatia quædám tenuiffima , five étiam quae

dam breviffimæ atmofphæræ, in quas quando incidunt

radii, ij concutiuntur, infle&untur, atque incurvantur•

444. Veluti fi MN(Fig.61.) referatΚ pla

nam corporis X, & PQ ipfi MN parallela referat fu

perficiemi illam , ad quam extenditur vis ejufdem cor

poris X, quæ facit ut radii tranfeuntes prope ipfum in

fie&antur, erit fpatium tenuiffimum ihter duàs fuper

ficies MN, PQ interceptum , atmofphæra corporis X,

five etiam locus, in quo radii attrahüntur verfus idem

corpus X: re&ae autem 12 » 34» 56 , 78, 9. 1o, 1 1. 1 2 ,

Ę ad utramque fuperficiem perpendiculariter infi

unt, defignabunt dire&ionem attra&ionis. Itaque fi

radius lucis procul adveniens incidat in fuperficiem

MN perpendiculariter , is in tranfitu per fpätium at

tra&ionis PMNQ accelerabitur quidem , qüia fcilicet

perpetuo trahitur verfus£ÉÉÉ MN,É curfum,

five dire&ionem non mutabit ; nam dire&io motus ra

dii confpirat cum dire&ione vis attrahentis. Vice ver

fa fi radius lucis egrediatur ex corporeX, quod diapha

num effe fuppono, fecundum dire&ionem perpendicu

larem ad fupérficiem MN , is in tranfitu per fpatium
- attra
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attra&ionis PMNQ retardabitur quidem , quia fcilicet

perpetuo trahitur verfus fuperficiemἈ MN ,

fed curfum , five dire&ionem non mutabit 5 nam dire

&io motus radii omnino contraria eft dire&rioni vis at

trahentis. At vero fi radius lucis incidat oblique in fu

perficiem MN, is non modo accelerabitur, duim tranfit

r fpatium PMNQ,verum etiam curfum mutabit; quia

É. cafu dire&io motus radii angulum aliquem coiiti

tuit cum dire&ione vis attrahentis.

445. Efto enim R2 radius obliquus, quem remota at

tra&ione re&a progredientem ponamus offèndere ad cor

pusX in loco M.Manifeftum eft radium ißum,poßquam

pervenit ad locum x fuperficiei PQ,quæ eft teriminüs at

tra&ionis , attrahi verfus corpus X fecundum dire&io

nem 2 1 5 quapropter is duabus tuuc viribus agitabitur ,

quarum dire&iofies (unt z M,& 2 i3adeoque prögredietur

per diagonalem 2af, primaque temporis minima parti

cula peFveniet ad a defcribéns fpatium infinite parum

2a:quo loco quum rurfus attrahatur ver[us corpus X fe

cundum re&am a3,neceffe erit,ut denuo curfum fle&at;

adeoque movebitur per diagonalem abg, fecundaq;tem

Ê particula æquali perveniet ab b :Tubi rurfus attra

etur verfus X fecundum re&am b 5 5 itaque tertia vice

curfus ipfius mutabitur in bch,defcribens fpatium infi

nite parvum bc; tum vero mutabitur eadem de caufa in

cdi, atque id idem femper continget, ufque donec radius

ad ipfam corporis X füperficiemTMN perveniat. Ex quo

feqüitur ipfùm incedere in fpatio PMNQ fecundum fe

mitam curvilineam 2abcdi i 3 quæ quidem femita , ut

conßat ex ipfa demonßratione , conêava eft verfus cor

pus attrahens X. Et quidem fi corpus ißud Xfit pellu

cidum , fic ut tranfitum radio non deneget , is perget

vulterius moveri fecundum re&am di iO , quæ fcilicet

contingit femitam curvilineam zabcd 1 1 in pun&o i i.

446. Ponamus nunc radium lucis O1 1 obliquepro

gredientem per corpus pellucidum X refpe&u fuperfi

çiei MN foris exire in pun&o 1 1:eadem prorfus ratione

oftendetur, eum in egrefTu ex fuperficie incurvatum

iri, & vero ejus femitam, du£ progreditur per fpatium

p.
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PMNQ, fore curvam quandam 1 idcbaz etiam conca

vam verfus fuperficiem MN 5 deinde vero elapfurum

fecundum re&am 2 R, quæ contingit fupradi&ám cur

vam in pun&o 2 : adeo ut ftatuiToffit radium lucis

dum movetur per corporum tenuiffimas illas atmofphae

ras, de quibus fupra menfionem habuimus, incurvari,

curvafqùe quafdäm exiguas defcribere , quæ concavæ

funt verfus ipforum córporum fuperficiés, unde at

mofphaeræ initium capiunt.

437. Quibus animadverfis explicanda modo eft re

fra&io luminis , ejufque caufa indicanda eft. Demon

ßratum efì Capite fuperiori radium lucis dum de uno

medio oblique tranfgreditur in aliud medium , five

etiam dum de uno corpore pellucido tranfit in aliud

corpus pellucidun contiguum, refrangi ; refra&ionem

autem modo fieri ad perpendiculareiïi , modo vero à

perpendiculari: fcilicet fieri ad perpendicularem,quan

do corpus de medio rariori tranfit in medium denilius,

fieri vero à perpendiculari, quando viciffiin corpus de

medio denfiori tranfit in medium rarius. Cujus caufam

ut inveftigemus , fit MN fuperficies quædam tenuiffi

ma dirimrens duo media diverfæ denfitatis X, & Z, (it

que X medium denfius , & Z medium rarius . Quam- -

quam utrumque medium fuam habeat atmofphçfàm,
tamen in tranfitu luminis de uno medio in áliud ha

benda eft tantum ratio atmofphæræ corporis denfioris

X5 nam ea fola agit in lumen, quamquam non cum to

ta fua virtute, fed tantum cum quadam parte fuæ vir

tutis 5 nam pars reliqua confumitur ad infirmandam ,

atque frangendam virtutem oppofitæ atmofphæræ. Re

&€Jacobus ** Gravefande. ConfideravimurÉ, af

traëìionem medii degfioris , quia kac prævalet 5 non ta

mem contemnemdn eft a&io médii rarióris , quia hæc mi

muit a&ionem medii demfioris , quæ eo mimfir erit in lu

mem , quo media inter/e minufdemfitate differunt : id

circo nulla datur refraé}io,ubi denfitates mediorum fune

«aualer , &: eo major eft , quo hæ denfitates magis âiffe

runt interfe.

448. Jam fi radius lucis Rz de medio rariori Z

tran
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££; in£g;É; is ante ingreffum, dum

rogreditur per fpatium PMNQ, in quo [patio agit vis

Éî $ij,Χά§;ÉÉ?quiaÉ;

attrahitur verfus fuperficiem MN fecundum lineas 12,

34, 56, 78,&c. perpendiculares ad eamdem fuperficiem.

Quod fi vero radius lucis O 1 1 de medio denfiori egre

diatur in medium rarius, is poft egreffum dum móve

tur per fpatium PMNQ, in qug fpatio agit vis medii

denfiorisX debet retardari , fcilicet quiajugiter attra

hitur verfus fuperficiem MN fecundùm linéas 1 1. 1 a,

9. io , 78, 56 , &c. perpendiculares ad eamdem fuper

ficiem. Atqui demónftratum eft Capite /. Se&iomiffu

periori* refra&ionem oriri ex mutatione velocitátis

corporis tranfeuntis oblique de uno medio in aliud

medium, & vero eam fieri ad perpendicularem quando

velocitas augetur , fieri vero à perpendiculari, quando

velocitas minuitur; Itaque quando radii lucis tranfeunt

oblique de medio rariofi in medium denfius,quia acce

lerantur, refrangi debent ad perpendicularem 3 quando

vero tranfeunt de medio denfióri in medium rarius,

quia retardantur , refrangi debent à perpendiculari.

Sed ut refra&ioni locus détur, neceffe eß radios obli

que tranfire de uno medio in aliud medium 5 fi enim

decidant perpendiculariter in fuperficiem media den(i

tatis diverfæ dirimentem, ij nullam refra&ionem fubi

bunt ; id tantum accidet, ut eorum motus vel accelere

tur , fi tranfeant in medium denfius , vel retardetur, (i

¢ranfeant in medium rarius.

449. Illud hic fedulo adnotandum eft,refra&ionem

Ê non fieri in ipfo tranfitu de uno medio in aliud,

ed vel ante tranfitum inchoari, vel poft tranfitum con

tinuari. Nam quando radius lucis R2 de medio rariori

tranfit in mediüm denfius , refra&io inchoatur in pun

&o z , & definit in pun&o 1 1 , fcilicet in ipfo tranfitus

loco} quandò vero radius lucis Oi i tranfit in medium

rarius, refra&io inchoatur in pun&o 1 r, fcilicet inipfo

tranfitus loco, & definit in pün&o ». Adnotandum e(k

præterea , radios lucis vel ante incidentiam , vel poß

emergentiam defcribere erga; quafdam curvilineas

2. COD

}
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concavas verfus fuperficies refringentes , quas tangunt

ipfi radii incidentes refra&ique. Etenim radius R2] am

tequam pervadat fuperficiemi MN corporis defitioris,in

curvatur in femitam 2 abcdf i concavam verfus ipfam

fuperficiem MN, quæ quidem femita tangitur à radio

incidenti R2 in pun&o j& à radio refra&6O 1 1 in pun

&o 1 1. Radius vero O1 i,poftquam egreffus eft ex füper

ficie MN , incurvatur in femiitam fi dcbaz concavam

verfus ipfam fuperficiem MN, quæ quidem femita tan

itur à fadio incidenti O1 1 in pun&o i 1 ,& à radio re•

É 2R in pun&o 2. '

45o. Id animadvertit primus omnium Newtomur,

cujus hæc funt verba : Fit igitur refra&io mon im pun&io

incidentiæ , fed paulatim per comtimuam incarvationem

radiorum fa&am partim in aere , antequam attingunt

vitrum , partim, mi fallor, in vitro pojiqttamíj in

reffi funt; quamquam vereor ne falfüm íit id, quod du

££{£. ait de incurvatione radiorum fa&a poft in

refsum in vitrum• Adnotandum eft denique radiorum

Ê. refra&ionem effe omnino contrariam refra

&ioni cæterorum corporum : nam cætera corpora in

tranfitu de uno medio in aliud ita refranguntur , ut ac

• cedant ad perpendicularem, quando tranfitus fit de me

dio denfiori in medium rarius, recedant vero à perpen

diculari, quando viciffim tranfitus fit de medio rariori

in medium denfius: quum tamen in radiis lucis contra,

rium cbtineat. Cujus diverfitatis caufa ex eo repeten

da effe videtur , quod cæterorum corporum refra&io

oriatur præcipue ex mediorum refiftentia ; luminis ve

ro refra&io ex mediorum attra&ione poti{fimum oria

tur. Itaque quia media quo funt denfiora , eo majorem

velocitatem corporibus ,É per illa moventur detra

hunt,atque eo niajorem velocitatem tribuunt radiis,qui

per eorùmdem atmofphæras progrediuntur ; ( fcilicet

quia corpora denfiora magis refiftunt quam rariora 5 è

contra vero attra&io corporis denfioris major eft quam

attra&io corporis rarioris: ) mirum effe non debét , fi

refra&io radiorum omnino contraria fit refra&ioni cæ

terorum corporum.

45 1. Hic

;

.
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451. Hic non alienum eft nonnulla de refraélioaum

caufis differere. Sunt quibus placet in hoc negotio ita

philofophari. Moveatur globus per medium aliquod

cum data velocitate 5 Jam fi globus gravitatis expers »

medium vero ejufdem ubique refiftentiæ effe ponátur ,

is motu retardato re&a femper perget moveri , donec

motus ipfius fiitatur 5 quod fi accidât ut globus in ali

qua illius medii parte ihinorem ex una plaga refiften

tiarn , quam ex alia patiatur , jam eo lóci exorbitabit

is de priori fuo curfu re&ilineo , & propendens ad eam

plagam » fecundum quam minus ipfi refiftitur alia via

ire perget. Atque hinc caufam dari opinantur, cur dum

corpus oblique incidit in fuperficiem media denfitatis

diverfae dirimentem refringátur » & modo accedat, mo

do vero recedat à perpendiculari. Alii ex adverfo ita

ratiocinantur. Moveátur globus per medium aliquod

cum data velocitate , JamTi medium ejufdem ubique

denfitatis effe ponatur, globus æque attrahetur ab omni

arte 3 adeoqüe fi nihil inter prógrediendum follicitari

§îî fingamus , re&a fëmper movebitur , ufque

dónec velocitás ejus extinguatur'. Quod fi vero eo löci

devenerit globus , in quo magis ab una plaga quam ab

alia attrahatur 5 jam isâÄÈ de priori fuo curfu re

&ilineo » atque propendens ad eam plagam , ad quam

magis attrahitur , alia via ire perget.

452. Jam qui priorem explicándi rationem fequun

tur, aut non fatis fibi conftant, aut id de refra&ionibus

luminis ftatuant oportet , quod experimentis refraga

tur. Conftat enimi experieritia lumen accedere ad per

endicularem tunc, qùum intrat medium denfius , ab

íí, vero recedere quum incidit in rarius; ratione verQ,

& ipfa experientia edocemur media eo majorem refi

ftentiam facere , quo denfiora funt 5 nam credere cuin

£artefiamir idcirc6 hoc contingere in lumine , quia

{aciliorem ipfi tranfitumnÉÉ corpora denfiora ,

quam rariora ob ftabilitatem , quod ajunt , pororum,

fn hac tanta luce Philofophiæ vix memoratü dignum

exiftimo. Qui vero faveht fecundis, quamquain in*
explicandis lùminis fefja&ionibus minime het,§. at

- 3 Pus
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ipfis non leve negotium faceffunt cæterorum corporum

refra&iones. Cónftat enim experientia nonnulla cor

porà recedere à perpendiculari in ingreffu medii den

íioris , accederé vero ad illam in ingreffu rarioris ;

num tamen attra&ionis ratio contrariüm poftulare vi

$. . Corpora quippe eo majori vi attrahente dona

ta effe dicuntur , quo denfiora funt.

453. Adeft,& tertia opinio, quæ attra&ionem cum

refiftentia confociat. Hæc fi non verior, at faltem phæ

nomenis refra&ionum explicandis videtur accomioda

tior. Qui huic fententiæ fubfcribunt fpeciofiores funt;

arbitrantur enim corpus dum de medio denfiori in ra

rius, vel de rariori in denfius migrat poffe aeque, & ac

cedere , & recedere à perpendiculari 5 quin imo inter

dum fieri , ut irrefra&um pergat , etiam fi oblique in

cidat in fuperficiem mediorüm refringentem. Nam

quum in duorom mediorum confinio córpus à duplici

caufa, attra&ione nempe, & refiftentia inæqualiter fol

licitatum credant , finfque hæ caufæ ita comparatæ, ut

altera alterius effe&um aut tollat, aut minuat, fit hinc

ut, quum refiftentia,& attra&io pares funt inter fe, tunc

corpus ireÉ irrefra&um , quum vero funt inæqua

les çorpus fequatur jus, & poteftatem illius caufæ, quæ

magis poteft.$ quidem pofito caufam dari arbitran

tur, cur lumen, dum mediüm denfius penetrat, femper

accedat ad perpendicularem,ab ea veró femper recedat,

dum intrat in rarius. Opinantur quippe refiftentiam,

quam lumen fubit in quocumque medio femper mino

rem effe attra&ione , quam patitur in eodein medio.

Neque fane id abfurdum eft ifi fyftemate attra&ionum,

in quo luminis attra&io debet effe immenfa , quippe

quum lumen omnium , quæ in rerum natura funt cor

porum, eft longe tenuiffimum.

454. Cætefum leges,quæ obtinent in refra&ione ra

diorum luminis eædem fùnt atque illæ, quæ locumha

bent in refra&ione motus cæterorum còrporum, de

quibus legibus eodem Capite W. Se&ioni, fècundæ diffe

fuimus. Hujufmodi ergò leges tres funt'. Prima lex eß

ut radiwr incidemr, radiut refraäur, &• axis**;
-

-

'*#

.

*



1 NS t 1 t ut I O N u M LIB. I. a»9

Ant in uno , eodemqueJ£. . Seeunda lex eß : ut finu*

anguli incidentiæ? adfisum anguli refra?iomir id ra

tione data , hoc e/? ut velocitas emergeiatia ad velocita

tem incidentiæ. Et tertia denique lex, quæ ex fecunda

confequitur, eß: ut refra3iofiafàÄÈÉ, quas

do velócitas incidentia mafor £f? velocitare emergeátiæ ,

fiat vero ad perpendicularem , quando viciffim jelocitaa

incidentiæ minor eß velocitate mergentia. ,

455. Sed in refra&ione radioruin,quæ fit à perpen

diculari unum eft , quod (ingularem afiimadveffionem

meretur,fcilicet poffè ipfam quandoque in reflexionem

converti. Nam fi radiuis Oi 1 (Fig.6i.) ea obliquitate

incidat in fuperficiem dirimentém medium rarius à

medio denfiori , ut ejus velocitas in medio denfiori •

j; eft velocitas incidentiae , fit ad velocitatem in me

io rariori ,Ë eft velocitas emergentiae , ut fe habet

finum anguli incidentiæ: tunc radius mi

nime penetrabit in medium rarius , {ed fecundum

communis fuperficiei longitudinem feretur . Etenim

finus anguli incidentiæ eft ad finum anguli refra&ionis,

ut fe habet velocitas emergentiae ad velocitatem ipci

dentiæ 5 atqui ex hypothefi velocitas emergentiæ eft ad

velocitatemi incideiitiae , ut finus anguli incidentiæ ad

finum totum ; ergo propter rationumi æqualitatem erit

$i finus angùli incidentiæ ad finum anguli refra
ionis , ut idem finus anguli incidentiæ adTinum to

tum : unde & angulusÄÈÉ erit re&us , & ra

dius fecundum loiigitudinem fuperficiei utrique medio

communis poß incidentiam movebitur. Quod fi vero

adhuc obliquius radius incidat in fuperficiem media

diverfæ denfitatis dirimentem, tunc tantum abeft , uc

medium rarius penetrare poffit, ut neque etiam fecun

dum ipfius longitudinem feratur , fed retro ad oppofi

tam plagam revertatur.

456. T Hanc refiexionis fpeciem , in quam refra&io

interdum mutatur , explicavit Newtoniur propofitio

ne XQVI. fuæ Philofophiæ Naturali, his ferme verbis :

Si velocitafluminis ante incidentiam major eß , quam

P%*4 • dico qwod lamem ,irpº;* liwaaw iwcidentia• •

finus totus a

4 refe
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` refieéiatmr tamdem , &• angulus reflexionis fiat æquali?

angulo incidentiae. Id quod fic oßendit. Sit G{{ (Fig.62.)

f? incidens, H pun&um incidentiæ, AEea fpatium

attra&ionis, quod diftributum fit in infinita fpatiola

aequalia , & infinite parva AB%a , BCcb, CDdc, DEed;

fitque ea radii incidentis GH obliquitas ad planum pri

mum Aa,ut finus incidentiæ fit ad radium circuli, cu

jus eft finus in ea ratione , quam habet idem finus inci

dentiæ ad finum emergentiæ ex plano Dd in fpatium

DEed 5 & ob finum emergentiæ jam fa&um æqualem

radio , angulus emergentiae erit re&us , adeoque linea

emergentiæ coincidet cum plano Dd. Perveniat radius

ad hoc planum in pun&o R : & quoniam linea emer

gentiæ coincidit cum eodem planô, perfpicuum eft ra

üium non poffe ultra pergere verfus plânum Ee. Sed

manifeftumi eft quoqueĘ eumdem radium per

gere in linea emergentiæ Rd: propterea quod perpetuo

áttrahitur , vel impellitur verfùs medium incidentiæ .

Revertetur itaque inter plana Cc, Dd defcribendo re

&tam infinite parvam Rq æqualem , eodemque modo

inclinatam ac re&a QR , fecabitque planum Cc in eo

dem angulo in q, ac prius in Q3 deifi pergendo in re

&is infinite parvis qp , ph re&is prioribüs QP, PH

aequalibus, & fimilitèr inclinatis, fecabit reliqua plana

iniifdem angulis in p, & h , ac prius in P, & H, émer

getque tandem eademi obliquitate in h,qua incidit in H:

ädeóque radius lucis hoc cafu non módo refle&etur ;

verufn etiam fiet angulus reflexionisgha æqualis an

gulo incidentiæ GHA.

457. llt ergo refra&io in reflexionem convertatur

duo neceffaria èffe videntur. Primum eft, ut veloci/ar

Iuminis ante imcidemtiam major fit quam poffea . Alte

rum vero eft: ut ea fit obliquitar radii incidentis, ut fi

mur anguli incidentiae fi^7radium circuli , cujur is ef?

fimtir , quemadmodum fe habet velocitar emergentiæ ad

velocitatem imcfdemtiae 5 five etiam? ut fé habet fimus am

guli incidentiæ ad fimum anguli refraé}iomir. Horum

prirnum nos admnonet , hujufmodi reßexionem tunc

tantum contingere , quando radii ex medio denfiori

tpag• '
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tranfeunt in medium rarius , puta ex vitro in aquam •

vel ex vitro in aerem; nam velocitas in tranfitu de me

dio denfiori in medium rarius minuitur. Alterum ve

ro docet nos, determinari poffe obliquitatem radiorum,

qnæ poßulatur ad hoc ut ij refie&antur, modo data fit

ratio, quae intercedit inter finum anguli incidentiæ , &

finum ânguli refra&ionis, five etiam inter velocitatem

emergenti*,& velocitatem incidentiæ : nam ad inve

niendam obliquitatemn illam nihil aliud faciendum eft,

uam ut determinetur angulus, cujus finus fit ad ra

É, five finum totum, quemadmodurii fe habet finus

anguli incidentiæ ad finùm anguli refra&ionis. ut ,

quóniam radii in tranfeundo de vitro in aerem ita in

άurvantur, ut finus anguli incidentiæ fit ad fintj anguli

refra&ionis quemadmodnm fe habet 2o ad 3 1, fequitur

radios, fi quidem decidant ex vitro in aerem ea obli

quitate , ut angulus incidentiæ fit vel graduum 4o. 1o,

vel major eo féflexionem fubituros. Nàm ut fe habet 31

ad ao ita eft radius ad finum anguli 4o. 1o. Et fimiliter

quoniam radii in tranfeundo de vitro in aquam ita in

curvantur , ut finus anguli incidentiæ fit äd finum an

guli refra&ionis, ut fe habet 8o ad 93, fequitur radios,

fi quidem decidant ex vitro in aquam ea obliquitate,ut

angulus incidentiæ fit vel graduum $9. 2 *, vel major

eoTefiexionein fubituros. Nam ut fe habet 93 ad 8o,ita

eft radius ad finum anguli 59. 25. ubi notandum efl ,

captis accuratiffimis experiinentis , innotuiffe fimum

anguli incidentiæ ad finum anguli refra&ionis in ra

diis, qui oblique decidunt ex aere in vitrum, efse ut 31

ad 2o', in radiis vero , qui oblique decidunt ex aere in

aquam effe ut 4 ad 3 : Ex quibus nullo negotio dedu

citur, finum anguli incidentiæ e(se ad finum anguli re

fra&ionis in radiis , qui obliquè decidunt ex vitro in

aquam ut 8o ad 93 . Etenim quum finus anguli inci

déntiæ fit ad finum anguli refrá&ionis in radiis,qui dé

cidunt ex vitro in aerem ut 2o ad 3 1, & prætereà finus

anguli incidenti; ad finum anguli refra&ionis in radiis,

qui oblique decidunt ex aere in aquam ut 4 ad 3 , erit.

£x æquali finus anguli incidentiæ ad finum•*] £0

3•
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fra&ionis in radiis qui decidunt ex vitro in aquam fn

ratione compofita ex 2o ad 3 i , & ex 4 ad 3, five etiam

ut 8o ad 93.

458. Adeft, & aliud genus reflexionis, quod fcilicet

fit ab occurfu partium fólidarum : namÉÉ; deci

dat vel in fuperficiem aquæ , vel in fuperficiem vitri ,

vel inÉÉ cujufvis alterius corporis , profe&o

neceffe eß, ut quamplurimi radii impingant in partes

£olidas five imperviás eorum 3 itaque qùum ij élaftici

fint retro redire debent ; nam corpora elaftica prævali

do obftaculo illifa refie&i debere Se$ione fuperiori de

monftratum eft. Et quoniam radii luminis perfe&iffi

ma elaßicitate donatifunt , neceffe eß quoqüe eos ita

refle&i , ut angulus reßexionis æqualis fit angulo inci

dentiae ; nam & id de corporibus perfe&a èlafticitate

donatis eodem in loco oftefifum eft. -

459. Scio fummum virum Ifaacum Newtonum exi

ßimaviffe utriufque reflexionis unam efse naturam , &c

caufam: id quod quamquam fub fpecie quæßioriis pro

ponat ad calçem Librorùm Opticorum his verbis:An nom

7adii luminis, qui in corpora incidente* refle&untur, vel

refringuntur,iiifle&i incipiunt antequam ad corpora ipfa

É ? Et refeéìuntur, refringuntur, atque inffe

iuntur una, eademque vi varie fé in variis circumftan

tiir exerente ? tamefi Propofitione WIIl. Libri 11. ejuflem,

operir, in qua demonftrare nititur caufam reflexionis non

attribuendam effè impaäioni luminis in parter foliday ,

/ive impervias corporum, haud quidem fubdubitans, fed

fidenter id affeverat. At fi veritati confulendum e(t, fa

teri oportet argumenta à Newtono ibidem adlata tan

turn dìendereTeßexionem illam , quæ fubfequitur re

fra&ionem , quæque accidit , quando radii lúminis de

medio denfiofi in medium rarius certa obliquitate

tranfeunt,non attribuendam effe impa&ioni luminis in

partes folidas, fed potius virtuti cüjufdam atmofphae

fae,quemnadmodum ?nobis quoq; fupra explicatum eft;

Accedit quod is nullibi oßefidit,quomodo eadem caufa,

quae facit'ut radii infie&antur in tranfitu prope corpo

saangulata » sefrapgantus ia tranfitu de uno tii,in

- àluu

.

:
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aliud , & quandoque etiam refie&antur in tranfitu de

medio denfiori in medium rarius, (quæ quidem caufa,

uti demonftratum eft vis quædam attrahendi ) efficiat

etiam ut iidem radii refle&antur femper, quando offen

dunt ad corpora opaca.Hujufmodi reflexiojfi non ortum

ducit ab impa&u'luminis in partes eorum folidas, non

alia ratione èxplicari poffe mihi videtur , nifi effingen

do circa corpora opaca quafdam atmofphæras, quæ vi

haud quidem attrahendi» fed repellendi donatæ fint.

Quo quidem admiffo , duplex atmofphæra contrariis

ominifio viribus donata attribuenda Teffet corporibus

diaphanis , à quorum fuperficiebus radii partim refle

&uhtur, partim vero refranguntur; id quòd parum ve

rifimile eft. Incredibileque etiam eft,quód idem Newto

mur adfirmat radios illos , qui in folidas corporum par

tes impingunt reftingui intra ipfa corpora 5 & penitus

intercidere.

46o. Videamus modo,an verum fit id quod à Petro

Fermatio Sematore Tolofano primum proditum eft, tem

pus motus radii refraéìi effe breviffimum 5 Referat BA

(Fig.63.) fuperficiem dirimentem media denfitatis di

vefíæ, fitque RA radius incidens,&AP radius refra&us.

Contendebat laudatus Vir tempus, quo eget lux ad de

fcribendum fpatium RAP motu refra&ö in A minus

effe tempore , quod impendit lux ab eodem loco R ad

P per aliam quamvis viam , etiam fi fortafTe irrefra&a

£££; per viam breviffimam RBP; quod quam
veritate alienum fit;íÉ; hic oßendam . Sed prius

demonftrare oportet velocitatem lucis ante incidentiam

effe ad velocitatem lucis poß emergentiam , quemadmoa

Jum fe habet fecamr complementi anguli indidentiæ ad

fecantem complementi anguli refra$ionis. Etenim velo

citas lucis ante incidentiam eft ad velocitatem lucispoß

emergentiam, ut finus anguli refra&ionis ad finum?n

É! incidentiæ : atqui finus anguli refra&ionis eß ad

inum anguli incidentiæ,ut fecans complementi anguli

incidentiæ ad fecantem complementi anguli refra&io

nis: (funt enim finus duorum anguloruifi reciproce at

£cantes complementorum eoruùdem angulòrum ;)

. . - £quare
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quare erit quoque velocitas incidentiæ ad velocitatem

emergentiæ, ut fe habet fecans complernenti anguli in•

cidentiæ ad fécantem conplementi anguli refra&ionis,

461. Defcribantur nunc centris R, & P radiis RA,

RB, PB, PA arcus AX, BF, BC, AD, producaturque ra

dius refra&us PA ufque ad pun&um £; ex quo demit•

tatur perpendicularis CEMAd fuperficiem BA : fuppo

namus autem velocitatem incidentiae effe ad velocita

tem emergentiæ , ut fe habet a ad b. Et quoniam FA

- a. FA am!

major eft quam EA , erit --- major quam •-•: nam

b. EA b

prior quantitas eß ad pofteriorem ut FA ad EA. Præte

tea AF ad AC rationem habet compofitam ex AF ad

AE, & ex AE ad AC; atqui fumpta re&a AM pro ra

dio five finu toto,AE evadit fecans complementi angu

li incidentiæ, & CA evadit fecans complementi angu

lo refra&ionis: atque adeo AE eft ad AC, ut fecans cóm

plementi anguli incidentiæ ad fecantem complementi

anguli ÉÉÉÉÉ five etiam ut velocitas incidentiæ

ad velocitatem emergentiæ, atq; adeo ut a ad b 5 itaque

AF ad AC habebit qüoque rationem compofitam ex AF

\ AF a. AF

ad AE » & ex a ad b unde erit —=—: oftenfum

a. AF AC b, AE 4

eft autem quantitatem—majorem effe quantitate~;

- AF b. AE, 4 b

quare erit quoq5~ major quam -;, ex quo fequitur

- A

AF ad AC majorem habere rationem 5 quam a ad by

Eft autem a ad b ut velocitas incidentiæ ad velocitatem

emergentiæ: quare fpatium AF ad fpatium AC five BD,

majorem habebit rätionem quam velocitas incidentiæ,

cum qua velocitate defcribitur fpatium AF ad veloci

tatem emergentiæ, cum qua velócitate defcribitur fpa

tium BD; ex quo facile colligitur tempus per fpatium

FA majus efíe tempore per fpatium BD 5 itaque quum

tempora per fpatia'RF, RB in medio incidentiæ æqua

lia íint % & fimilites æqualia ßnt inter fe aspor; pem

pa
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fpatia PA, PD in medio emergentiæ , fequitur teinpus

per fpatium RA, AP majus effe tempore per viam bre

vi{finnam RBP. …

462. Hæc, quæ ha&enus de luminis refra&ione,& re

flexione in medium nos protulimus,funt, ut mihi vide

tur, faniffima, atque vacua ab errore • Nullum enim efì

phyficum argumentum , in quo illuftriores Philofophi

mágis lapfi fint , quam in hoc. Llt enim cæteros præte

ream, fummus Vir Rematur Carteffnr docuit, lucein mi

norem refiftentiam fubire inter progrediendum per me

dia denfiora,quam per media rariora;id quod abfurdum

eft , quum lux cæterorú corporum legem fe&ari debeat,

quibus eo magis refiftitur , quo media denfiora funt.

Verum quidem eft , lucem velocius progredi per inedia

denfiora , quam per media rariora 5 attamen id attra

8ioni tribuendum eft, quæ efficit , ut velocitas lucis

angeatur in tranfitu de medio rariori in medium den

Hius, minuatur vero in traníitu de medio denliori in ra

rius. Petrus vero Permatiur contra Cartefiuma cenfuit,

Jucis motum eo effe tardiorem , quo medium eft den

fius 5 id quod aperte repugnat obfervationibus, ex qui

bus conftat lucem accedére ad perpendicularem quan

do tranfit in media denfiora,ab illa vero recedere, quan

do tranfit in media rariora: Ex quo errore alius ortùm

duxit , fcilicet lucem refra&am breviffimo tempore

ge uno ad alium locum progredi . Et denique jaae

Newrom , qui veritus duo refra&ionis genera effingere,

negavit radios luminis refie&i à partibus folidis ,T five

imperviis corporum , in quas inpingunt.

C A P u T QuI N T u M.

I{efraéfiomis , reflexiomjffue radioram lacis /?.

/eöiora qaaedam pbaemomema recem/emtar,

atqae explicamtur.

463.R*£ quatuor funt effe&us præcipui .

Primur effè&us eft , quod obje&a per refra

- &io
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&ionem numquam adpareant in locis , in quibus reve

ra conftituta funt. Id oftenfum eft fupra exemplo mo

netæ M (Fig. 59.) in fundo vafis AMB conftitutè ; quae

quidem altius2dparet in loco m , fi vas aquam cofiti

nieat, fic ut radii de moneta exeuntes refra&ionem pof

fint fubire: quo quidem experimento fupra ufi fuimus

ad probandum radios tranfeundo de medio denfiori in

medium rarius defle&ere à perpendiculari. Sed id idem

confirmant remi integri, qui fub undis adparent fra&i,

modo tamen pars eorum demerfa fit, pars reliqua extra

aquas fit conßituta. Sit enim AB (Fig.64.) füperficies

aquæ, & DCF remus, cujus pars DC fupra aquamemi

néat, pars reliqua CF demerfa fit. Mafiifeftum eß par

tem CF fub aqua demerfam adparere altiorem in CG;

itaque remus integer DCF videatur neceffe eß tam

$. fra&us in C, five etiam quafi compofitus ex.

uabus partibus DC, CGangulum obtufum DCG con

tinentibus in pun&o C.

464. Atquie inde ratio peti poteft,quare corpora per

rifma vitreum confpe&a adpareant miodo altióra,mo

o depreffiora , pro ut fcilicet angulus prifmatis re

fringens furfum fpe&at , vel deorfum. Sit enim ABC

(Fig.65.) prifma vitreum , cujus angulus refringens C

Q five angùlus conftitutus ex lateribüs BC, CAT, quæ

fatera rádios refrangunt ) fpe&et primo furfum , fitque

obje&um in M. Manifeftum eft radium MI tranfeún

tem ex aere in vitrum re&a pergere non poffe ad h, fed

inclinari debere in viam IH , quæ magis accedit ad

perpendicularem. Sed manifeftujm eft præterea radium

IH exeuntem ex vitro in aerem re&a pergere non

poffe ad o, fed inclinari debere in viam HQ, quae ma

§; recedit à perpendiculari , five potius ab axe refra

ionis: Itaque oculus in O conftitutus fpe&abit obje

&um M, per radium OHm 5 quod idcircò videatur ne

ceffe eft in loco altiori m . Sp; &et fecundo angulus C

deorfum , fitque obje&um in M . Adparet radiùm MI

tranfegntem ex aere in vitrum re&a pergere non poffè

ad h, fed inclinari debere in viam IH, quiàe magis àcce

dit ad axem refra&ionis. Sed manifeßüm eitĘ.
radluQ(\

-
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radium IH exeuntem ex vitro in aerem re&a perge

re non poffe ad o, fed inclinari debere in viam HO,qùæ

magis fecedit à perpendiculari, five potius ab axe refra

&iónis. ltaque oculus in O conftitutus fpe&abit obje

&um M per radiuin OHm , atque adeo confpiciet ip

{um in loco humiliori m.

46;. Secumdur refra&ionis effe&us eft, quod obje&o

rum diftantiam alteret,atq5commutet.Nam moneta M in

fundo valis AMB(Fig. 59.] conftituta adparet oculo O in

loco altiori m; adeoque diltantia ejus ab oculo fit minor.

Itaque quum angulus incidentiæ MIZ, propter paralle

las;æquialis fit âígulo IMm 5 angulus vero refrä&ionis

OlX propter eafdem parallelas æqualis fit angulo ImQ,

cujus complementum eß angulus ImM;quumique fit Imo

ad lM ut finus anguli IMm ad finum anguli ImM, five

etiam ImQ , erit lm ad I M 'ut finus angùli incidentiæ

ad finum ánguli refra&ionis : ex quo fequitur diftan

tiam adparentem mi mometæ àÄ. inciden^iae l efîè

ad diffantiam veram M1 mometæ ab eodem pun30 inci

dentiae, u^ fe habet fimus amguli incidentia ad finum am

uli refra&iomir , five etiam ut fe habet 3 ad 4: nam in

£! ratione eft finus anguli incidentiæ ad finum anguli

refra&ionis in radiis tranfeuntibus ex aqua in aerem •

Et quoniam in Trigonometricis habemüs , quod finus

angùli incidentiæ èft ad finum anguli refra&ionis, ut

fe habet fecans complementi anguli refra&ionis ad fe

cantem complementi anguli incidentiæ , erit etiam

diffantia adparemr m1 mometæ à pun&o incidentiae ad

diftamtiam veram MI mometæ ab eodem pun&o imciden

tiae , ut fè habet /ecamr complementi anguli refra$ioni!

ad fecantem complementi anguli incidentiae. Id quod

inde etiam conßare poteft , quod fumpta re&a IQ pro

radio five finu toto, Im evadit fecans ânguli Qim , qui

eß complementum anguli refra&ionis OIX , five m1Z,

& IM evadit (ecans anguli QIM , qui eft complemen

tum anguli incidentiæ MIZ.TPræterea vaforum aquam

`continentium fundi,quanquam perpendiculariter con

fpe&i , tamen altiores adparent , eorumque diftan

tia adparens ab aquæ fuperficie eß ad diftantiàm veram,

ut
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ut fe habet 3 ad 4: Id quod refra&ioni etiam adfcribea

dum eft 5 cui adfcribendum pariter eit , quod plani va

forum amplorum aquam continentium fündi ádpareant

tamquam concavi, præfertim oculo ad ipfam aquæ fu

perficiem proxime admoto.

466. Terzius refra&ionis effe&us refpicit mutatio

nem magnitudinis obje&orum.Nam obje&a omnia fub

aquis cohftituta majora apparent , quam fi extra aquam

cónfpicerentur. Neque vero difficile eft hujus inutatio

nis rätionem adferre.Sit enim ACDB(Fig.66.) fcyphus
vitreus, cujus fundus$?£; ab oculo in O con

£ituto . Manifeftum eß , fi fcyphus nihil aquæ conti

neat, fundum CD fpe&atum iri ab oculo C) fub an

gulo COD , quem radii ab extremis partibus fundi

exeuntes continent in eodetn oculo: nam in ea hypo

thefi omnis abeft refra&io • Sed infufa aqua in Ty
hum ad altitudine bHIi manifeftum eft etiam radios

H , DI qui antea irrefra&i tendebant ad oculum O,

nunc refrã&ionem à perpendiculari (ubeuntes tendere

ad locum humiliorem o 5 oculum autem fpe&aturum

fundum CD per radios refra&os hO, iO, qüibus corre

fpondent radii integri Cl • Di. llnde fiindus fcyphi

CD videatur neceffe eß fub angulo majori hOi, Tfive

etiam cOd 3 ex quo fit ut ipfe fündus per refra&ionem

vifus fit ca, longe amplior, quam verùs fundus CD.

467. Dewique noviffimus refra&ionis effe&us eft,

quòd obje&a interdum multiplicentur. Sit enima ABCD

vitrum trapetii figuram referens, cujus latera duo op

pofita AB, CD fínt inter fe parallela 5 fitque obje&um

in M , & oculus in O, quæ fint ita conftituta , ut re&a

MO perpendicularis fit ad utraque latera AB, CD.

Itaqué rádius, MI perpendiculariter decidens primum

in fuperficiem AB, tum vero in fuperficiem CD irre

fra&üs tendet ad oculum O: qui idcirco videbit obje

&um verum fecundum dire&ionem radii OM. At vero

quum radii MH » Mh refrangantur primo in HL , bl ,

tum vero in LO, lO, neceffe eft ut 6culus O confpiciat

etiam obje&um M fecundum radios QLP, Olp, ipfumn

que referat ad loca P, & P. Ex quo fequitur $ign
tIi
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|M trinum adpariturum , femel in loco M, iterum in

P, tertio autem in p. Manifeftum autem eft obje&um

hic adparere trinum, quia tres funt facies,CA, AB, BD,

quæ rádios ab obje&to M exeuntes excipiunt. Itaque fi

fonge plures fint facies vitri , quæ lucem refringunt ,

obje&um eo magis multiplicabitur: id quod eodem

prorfus ratiocini5 conftabit. Videndum eß fchema 67.

468. His refra&ionis effe&ibus, qui præcipui haben

tur,fubjungendi funt duo alii fequéntes, aliquanto mi

nus infignes. Primur eft quod radii propterἈ

quandoque convergant , five coeant in unum , & idem

fpatium tenuiffimùm , quodfòcus appellari confuevit :

Κ' quia corpora, in eo fpatio cóíiftituta corripiun

tur ab igne,atq5 ftatim inflammantur a&ione radiorum

folarium. Secundus eft quod radii propter refra&ionem

quandoque divergant , five fegregentur à fe mutuo •

Ërimum accidit per interpofitiofiem vitri ex utraque

parte Iphærice convexi , quod vulgo lenr , & vitrüm

áfforium adpellatur; alterum contingit per interpofitio

nem lentis ex utraque parte fphærice concavæ , quem

admodum licet ex fchemate 68 intelligere. Obiter hic

admoneo, quod fi lumen Solis colligatur in focum in

terpofita lente utrinque convexa , illud vires habeat li

uefaciendi metalla,omniaque combuftibilia incenden

É, immo fi duæ fint lentes utrinque cónvexæ,alte

ra poß alteram collocata ,& focus multo minor, & vis

longe fortior evadet , ufque adeo ut corpora combufti

bilia utcumq; humida incendat, immo ea urat etiam in

mediis aquis, ita tamen ut partes eorum internas , quæ

fcilicet ab aqua minimetanguntur,confumat,atque cor

rumpat, externasvero, quæ ab aqua tanguntur , inta&as

ene fervet.Præterea metalla quælibet mutat in vitrum,

pides fundit , & vitrificat 5"gemmis colorem aufert ,

eafque reducit in pulverem 5 vegetabilia quævis in ci

nerés, & hos in vitra redigit. Dénique falia in fpiritus

mutat, id quod nullo igne terreftri artificiali fieri adhuc

1icuit. Ex quibus intelligi poteft, quanta fit virtus ra

diorum folârium à lente colle&orüm, quantaque fit

vis ab iis exercita contra corpora obje&a . Sed intelli

^t £;itur
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gitur etiam quare , quando coelum nubilum e[t , radio

sum falarium vis longe potentior (it. ld fortafTe evenit

ex eo , quia guttæ aqueæ per aerem volitantes gerunt

yices totiderii lentium utrinque convexarum , quæ fo

lares radios colligunt, atque ëongregant.

469. Dicendum nunc eft de reflexiqne, cujus quum

guas ipecies diftinxerimus, alteram, quæ fit in trànfitu

luminis de medio denfiori in medium rarius cum certa

obliquitate,alteram veroab occurfu partium folidaruin,

de utraque breviter differendum e(t . Circa primam re

fiexionis fpeciem id admonebimus , eam eo minorem

obliquitaté poftulare,quo medium, in quod lumen tran

fit, fúerit minus denfum5 fcilicet lumen ad integram re

£exionem minorem obliquitatem requirere,dum tranfit

de vitro in aerem, quam dum trantit de vitro in aquam;

& adhuc minorem`dum tranfit de vitro in ætherem ,

quam dum de vitr9 tranfit in aerem, vel in aquam. Res

hoc experimento deprehendi poteft. Sit ABC (Fig.69.)

prifmä vitreum re&angulum in A , in cujus bafim BG

incidat lumen candelæ F ea obliquitate, ut ipfum totali

refiexione progrediatur ad Q 5 adeoque oculo in O con

fìituto adpàreät candela in f, tamquam in fpeculo. Sit

autem obliquitas radiorum tanta , ut tunc primum ra

dii refie&i incipiant à fuperficie BC, quam ab aere tan

gi fupponimus. Sed candela, 9culo,& prifmate manen

tibus immotis , fac. deinde fuperficiem BC tangi ab

aqua , quae aere denfior eft : videbis ßatim candelam

:}ííí fcilicet quia radii, qui antea, dum fuper

ficies BC tangebatur ab aere, refie&tebantur ad O, nunc

refi arguntur ad P5 neque adparebit rurfus candela in.

f, tan quam in fpeculo, hifi poftquam radij minori obli

quitate deciderunt in fuperficiem BC. Cujus phænome

ri haec, ni fallor, eft caufa , quod breviffima illa atmof

phæra fuperficiei BC,unde reßexio ortum habet (de qua

$uperiori Capite menfionem habuimus) eo potentior
fit, quo niedium ipfam fuperficiem BC contingens fue

;it rìiinus derfum, eo vero fit infirmior, quo idem me

dium denfius fuerit. Itaque eo citius incipiet reflexio ,

quo medium contingens fuperficiem BC fuerit £y.
en
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denfum 5 ufque adeo ut fi pone fuperficiem AB collpca

tum fit aliud ptilma, vertice deorfum ita fpe&ante , ut

bafesÊÊ congruant inter fe, ejufdem , vel ma

joris fortaffe denfitatis cum prifmate ABC, nulla omni

no in quavis radiorum obliquitate accidat reflexio.

47o. Circa alteram veró reflexionis fpeciem , quæ

fit ab occurfu partium folidarum notabilìus , eam fpe

culorum effe fündamentuin . Specula vocamus fuperfi

cies illar, quæ obje&a comtra pofita diffiuéìe repraefèntan?

£um fuis coloribus. Ad eoruimi perfe&ionem duo necef

faria effe videntur. Unum eft út eorum fuperficies fim?

laviffimae , politiffimaque , ad hoc fcilicet üt lumen or

dinatim refie&tere potfint ; nam {i lucis radii huc illuc

paflim fine ullo certo ordine refle&antur, aut nulla fiet

imago obje&i , aut nonniti indiftin&a , & confufa.

Confirmatur id quotidiana experientia, à qua ut edoce

mur corpora omnia , quorum fuperficies Iaeves funt ,

atque politæ , ut tabulæ quædam ligneæ , marmora ,

chalybs , adamas , cryftallus, vitrum , gemmae ,. aqua

ftagfians , ac quiefcefis &c. fpeculorum inunere fungi;

ita difcimus quoque eadem corpora amittere vim re

præfentandi obje&a, fi afpera'evadunt , vel etiam fi

pulveribus confperguntur 5 pulveres enim inæqualita

tis aliquid iptis conciliant. Âlterum vero eft , ut mate

ria, ex qua fpecula elaborantur, non fit adeo porofa 5 lux

enim ut refie&i poffit impingere debet in folidas cQr

porum partes • Id quod ifi càufa eß, ut fpecula eo fint

perfe&iora, quo materia, ex qua elaborata funt, eft ma

gis compa&a,hiantibufque póris minus referta: nam ta

bulae ligneæ,ut ut læviffimæ, quum porofa fint, imper

fe&e obje&a repræfentant 5 at vero chalybs, & marimor

perfe&iffimorum fpeculorum inßar fünt ; criftallus

autem , quæ & ipfa porofa eft , nt (peculi munus obire

poffit , argento vivó confternitur , in cujus folidas par

tes radii quum decidunt , retro redire debent.

4* 1. Sed quam nos impa&ioni in partes fpeculo

rum folidias tribuimus lucis reflexionem , Newtonur ,

uti fupra adnotatum eft, alii alicui rei tribuendam effe

cenfuit, cujus hæc funt verba: Si radii luminis reffe3e

T 2 1r£g££4r*
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rentur impingemdo in folidas corporum parter, reflexioner

eorum à politis corporum fupérficiebus non poffent effè

£am accum atae , tamque ad certam normamaTdire&è,

quam reapfe funt. Etenim quum vitrum arena , vel

Jtamno tjfo , vel pulvere Samio politur , exißimari uti

que non pgteft corpora ea , perfricando , &- àtterendo vi

?rum , éfficere poffè, ut minimae ipfius particula accura

te læves , & perpolitæ fiant umiverfe 5 adeo ut fuperficiar

earum omnes vere fint plama , eodemque omnes jpe&ent ,

gumamque omnes plane æquabilem conffituant fuperficiem.

μamto minores erumt particula pulverum iftorum, tam

£`minores quidem effe debebunf rafura , quibus eæ vi

grum perpetuo interradent , &~ atteremt ufjue dum ex

olitum fit: verum quantumvir exiguæ illæ fuerint, non,

?oterunt tamen vitri faciem alia illa ratione compla- .

*mare , ac coæquare quam deteremdo id, &• deradendo , &•

par}es ejus prominentes defricando: adeo ut perpolire vi

#rum mihil aliud fit mifi afperitatem ejus eâtenus adra

dendo minuere , &*'*;j; quo ad rafura in fuperficie

ipfius minutiores fint faäa, qùam ut oculis cerni queant.

ôgare f lumem reffeäeretui impingendo fe in fòlidas par
£ vitri, utique differgi deberet iâ quaquaverfum à vi

proἈ; perpolito, æque ac ab áfperrimo. Manet

itaque quaeffio illa mom dum plane expedita , qui fiat wm

vit*um pulveribus adrademtibus expolitum famem lu

pmem tam ad certam normam reffe&at , quam revera fà

cit. Atque hæc quidem quaeffio non videtur aliter expe

diri poffe , quam fi dicamus radii cujufvir reflexionem

effici iiom utique ab uno corporis reffe&ientis pun&o, fèd vi

áliqua per tötam corporis fuperficiem aquâbiliter diffu

fa,'qua nimirum id in radium ita agat, ut tamen illum

non contingat immediate. Mendofe:Tnam fi corporis re

fie&entis fùperficies, ut ut læviffima,fìmis rafuris,quam

quam minutiffimis , luxuriat quemadmodum Newto

sius contendit , utique fuperficies terminans vim illam,

quæ per totum corpus circum circa diffunditur , fuas

etiam inæqualitates habebit 5 videtur enim iftam illi

parallelam effe debere : adeoque quæftioni ab Ifaaco

Newtono propofitæ, fi ea locum habet , neque •;;;^
2\
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ab ipfo videtur plenifsime fatisfa&um'.

472. Speculorum autem multiplex eft genus pro

guræ , five etiam fuperficiei diverfitate. NÉ, fi fu

pérficies fpeculi planâ eft , fpeculum erit planum 5 fi

concava eft erit concavum , fi convexa eft , erit conve

xum ; quorum quidem fpeculorum, & complures funt,

& mirabiles adfe&iones, quas Catoptrica confiderat.Hic

fatis nobis erit admonuiffe radios {olares in fpeculuna

cohcavum fphæricum decidentes ita inde refle&i , ut

colligantur in fpatium quoddam tenuiffimum , quod

fpatium fòcus pariter confuevit adpellari 5 fcilicet quia

corpora in eo fpatio conftituta cito abeunt in ignem.

Experiundo autem cognitum eft vim fpeculorum con

cavorum ad comburenâa corpora longé majorem effe,

quam vim lentium utrinque convexarum ad eadem

corpora comburenda. Atque hinc obiter patet quare

imâ valles æftuent , dum montium juga frigent. Val

les enim funt inftar fpeculorum concavorum . Scilicet

radii folares repercuffi undique ex lateribus montium

in valles, majorem tum motum, quum calorem ibi ex

citant: id quod aperte oftendit ipfe vallium aer , qui

tranfeuntes fuffocâre, graviterque opprimere folet.

CA P u T s EXTu M.

De imaeqaali radiorum lamimis tam reframJ

gibi/itate , quum reflexibilitate ; abi de

compofitione /amimis fo/arit.

473• A&enus vulgares, atque communes proprie

tates lumifiis perfequutus fum: exponendas

funt modg nonnullæ lucis adfe&iones, quas noviffime

detexit Ifaac Newton • Harum adfe&iohum potiffima

eft , quod radii lumini; mon eamdem fubeant refraâio

mir quamtitatem , fed alii magis refrangantur , alii mi*

aur, quamquam circumftantiæ párer, immo eadem fig*•

ut fi radii duo RI, ri, (Fig.7o.) decidant oblique in fu

perficiem planam homogeneam refringentem AB fa

T 3 Q\Jn
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cundùm dire&tiones RI, ri parallelas inter fe: haud qui

dem credendum elt curn veteribus eos ita refrangi in

pun&is i , & i ut æqualiter vel accedant, vel recedánt à

refra&ionis axibus X1Z, xiz, pro ut fcilicet à rariori

medio in denlius tranfeut , vel contra à denfiori in ra

rius 3 adeo ut angulis incidentiæ RIX, rix æqualibus

refpondere debeafit æquales anguli refra&ionis ZIN,zim.

JNewtonur enim experiundo coinperit , in iifdem pror

{us circumftantiis nonnullos radiós magis ad perpéndi-.

cula 1ern accedere, quam alios , in tranfeundo de rario.

ri medio in denfius 5 contra vero nonnullos radios ma

gis recedere à perpendiculari, quam alios in tranfeundo

de medio denfiori in medium rarius. -

474. Haec experimenta effecerunt, ut laudatus Vir

diverfos refrangibilitatis gradus in radiis luminis con

templaretur , novumque , atque inauditum Theorema

in Opticam inveheret, fcilicet in ijflem circumffantiis

quofìam radior effe magit refrangibilet, quoflim vero

aliór effe mimus refrangibilei. Refrangibilitatem ipfe vo

cavit Åifpofitionem illam radiorùm lùmimir,qua ita com

parati funt, ut inÊ ex uno corpore tram rlucido,

Jîve medio in aliud refringamtur, five de via deffeéìantur.

Majorem vero, vel mimorem refrangibilitatem adpellavit

difpofitionem eam,qua apti fumt, ut in paribur incidentiis

fùper unum idemque medium magir aimufque de via de

torqueantur. Denique pro ut radii hanc potiur , quam

illám difpofitionem fórtiuntur, mimur, vel magi, réf}an

gibiler vocavit.

4* 5. Compertum eft etiam à Newtomo hanc imaequa

lem radiorum lumimir refrangibilitatem in iiflem pror

fui circumfiamtiis numquam à colorum diverfitate eße

Jejum?am . Qbfervabat enim radios, qui unius ejufleim

que coloris fenfum immitterent , eumidem refrangibili

tatis gradum in paribus circumftantiis fortiri ; àt vero

radios, qui diverfotum colorum fenfus immitterent,

alios, atque alios refrangibilitatis gradus in iiftiem cir

cumflantiis fortiri : ex quo illud intellexit eos radior

mom efíe aeque refrangibilei, qui diverfórum colorum fem

/ationes excitarent. -

476. Hæc
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476. Hæc autem cognovit primum Newtonus captis

duobus experimentis, quorum primum fuit hujufmòdi.

Chartam accepit nigram , oblongam, rigidam lateribus

inter fe parallelis definitam , eamque j$' tranfverfa

ad perpendiculum ab uno latere ad alterum du&a , me

diain in duas æquales partes difpertivit. Harum par

tium alteram colore rübro infecit , alteram cæruleo ,

five indico ad violaceum accedente 5 colores autem lar

gi erant, ac faturi, atque infuper craffe illiti, ut phæno

iiienon evidentius, notabiliusq5 exhiberetur. Hujufmo

di chartam coloribus ita difcretam per prifma vitreum

infpexit , cujus angulus refringens erät circiter gra

dum 6o, obfervavitque, quod fi angulus refringens fur

fum fpe&aret;(qua in pofitione oftenfum elt Capite fu

periofi obje&a proptér refra&iones nonnihil] altiora

contueri ) pars illa, quæ erat colore cæruleo infe&a, al

tius videretur refringendo attolli , quam illa , quæ erat

rubra • Contra autem fi prifmatis angulus refringens

deorfum fpe&aret;(quo in fitu oftenfum eft eodem Ca

pite fuperiori obje&ta propter refra&ionem hümiliora

videri) pars illa, quæ cæruleo colore maculata erat,ali

quanto inferius démnitti videretur, quam rubra. Quam

óbrem in utroque horum cafuum id lumimis , quod &

cærulea chartæ parte per prifma ad oculum fluebat ma

jorem in iifdem circumftantiis refraâionem patiebatur,

4uam id quod fluebat à parte rubra ; & confequenter

magis refrangibile erat.

477. Alterum Newtoni experimentum erat hujuf

modi: chartam coloribus rubro, cæruleoq5 infe&ann fu

pra memoratam , atque tenui ferico nigerrimo filo fae

ius circumvolutam ad parietem admovit , fituque ad

É perpendiculari ita collocavit , ut colorum

alter ad dextram effet pofitus, alter ad finiftram. Tum

ante chartam in colorum confiniis ab inferiori parte,

& parvo admodum interje&o intervallo candelam ad

pofuit , quæ lumen quam clariffimum chartæ affunde

fet; no&ti enim capiebatur experimentum . Deinde ex

adverfo chartæ,fex ferme pedum intervallo,erexit fuper

tabulatum lentem vitream ,4; radios è diverfis char

4 t£
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tæ partibus fluentes colligeret, eofque radios ita colle

&os excepit charta alba citra lentefm collocata , ut ibi

chartæ coloratæ inaginem contemplaretur : eodem

prorfus modo , quo lens ad feneftræ foramen adpofita

corporum foris obje&orum imagines in cubiculotene

bricofo chartæ albæ plagula exceptas depingit.

478. Chartam autem iftam álbam ultró , citroque

modo lentem verfus, modo à lente movebat, ut qui

bus in locis rubrarum,cærulearumque chartæ coloratæ

partium imagines diftin&iffimæ exhiberentur , inve

iniret. Ea loca facile dignofcebat ex imaginibus linearíi

nigrarum, quæ erant ipfa fila ferica chartam coloratam

comple&entia; etenim imagines fubtilium iftarum, te

nuiffimarumque linearum fericarum confufae erant , &

vix difcerni poterant, nifi quo tempore colores ex utra

$; parte cujufque lineæ terminis maxime diftin&is

efiniebantur. Contemplatus igitur qua potuit majori

diligentia quibus in locis rubrarum , cærulearumque

chartæ colóratæ partium imagines diftin&iffimæ adpa

rerent, deprehendit quo loco fubra chartæ pars videba

tur diftin&ta,äîï partem cæruleam femper con

fufam videri, adeo ut lineæ nigræ ei indu&ae vix po

tuerint difcerni. E contrario autem, quo in loco cæru

Mea chartae pars maxime diftin&a videbatur, eo in loco

partem rubram femper videri confufam, adeo ut lineæ

higræ ei indu&ae vix difcerni potuerint 5 locum autem

chartæ albæ, quo loco pars rubra adparebat diftin&iffi

ma, remotiorem effe à lente, quam locum ubi pars cæ

rulea videbatur diftin&iffima. Quum itaque utriufque ,

luminis rubri fcilicet , & cærulei incidentia, in lentém

plane eadem fuerit , & tamen lumen cæruleum pro

rius lentem colligeretur, lumen vero rubrum longius

lente; fequitur mon omnes radior in iiflem circumfìan

tiis effe aeque reframgibiler , fed majorem refrangibilita

tirgumfòrtiri radio, cæruleos , minorem vero radior

?*£/0r0f.

479. Neque vero folum lumen candelæ reflexum à

fuperficiebus corporum coloratorum, fed & ipfum quo

que lumen (wlaré compofitum effe ex radiis diverfe re•

fran
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frangibilibus deprehendit;id quod probationibusab ex*

periììentis etiam defumptis àdftrüere conatus eft . Ex

perimenta autem quum per prifma vitreum ut pluri

imum caperet , haüd quidem temere illud folaribus ra

diis objiciebat, fed in eo apte, riteque collocando totus

erat. Primum enim fic prifma folafibus radiis per par

vum rotundum foramén in cubiculum tenebricoiiffi

mum immißis objiciebat, ut prifmatis axis incidentes

radios perpendiculariter exciperet. Tum, prifmate cir*

ca axem fùum lente rotato, iiotabat diligentiffime fi

tum , quo in fitu lumen Solis refra&um ältiffimum ef

fet . Videbat enim refra&am Solis imaginem in parie

te depi&am per prifmatis circa axem fuum converlio

nem moveri , & primo altius, atque altius ferri , tum

vero confiftere tantifper, ac morafi , deqique deprimis

atque defcendere. Ergo in capiundis experimentis fem

pef prifma in hujufmodi fitu fifki jubebât, in quo neni

pe lumen Solis refra&um & altiffimum effet , & ftatio

inorum 5 in tali quippe pofitione futurum ait, ut refra

άiones im utroque aiiguli refringentis latere, hoc eß adin

greffum , g- egreffum luminis 5æquales effent inter fe •

Hic eg9 fubfifto , triaque quærenda cenTeo. Primum

defceífus imaginis, atque adfcenfus unde proficifcatur•

Secundum unde fiat, ut lumen Solis refra&um certum

adfcendendo limitem fuperare non poffit, quo in limite

ftationarium tantifper evadat; deinde vero regrediatur.

Et tertium quid caüfae fit, quod quando lumen Solis, &

ftatiqnarium eft, & altiffimìum , eo tempore refra&io

nes luminis in duobus anguli refringéntis lateribus
pares fint inter fe. ,

48o. His tribus quaeftionibus ut fatisfaciam,nQn ra

dios ex toto Solis corpore fluentes confiderabo, fed uni

cum illum radium afiimo mihi proponam, qui ex cen:

tro Solis egreffus ad centrum imaginis tendit ; caeteri

£nim hgjus radii , qui præcipuus eít, legem fe&ari de
bent. Manifeftum'autem eft hunc Solistadium binas

refra&iones in duobus prifmatis ACB (Fig.71.) lateri

busAC, BC paffum eo altiorem locum ifi adverfo pa

siete fibi comparaturum, quo major fuerit fumma dua

IUlMm
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rum refra&ionum , quas patitur unam dum incidit in

vitrum in pun&o E , alteram dum emergit è vitro in

pun&o H; altiffimum vero locum non alio tempore ab

jfto Solis radio fortitum iri, nifi quum praedi&arum re

fra&ionum fumma maxima fit. ülride caufa dari poteít

adfcenfus, defcenfus, & ftationis imaginis; pro ut enim

fumma illa refra&ionum incrementùm fufçipit,vel de

crementum imago adfcendit, vel defcendit; quum vero

maxima evafit, eo tempore imago confiftat oportet, at

ue moretur. Manifeftúm eft præterea,refra&iones quæ

Ä; in utroque latere AC,BC anguli refringentis ACB

non effe æquales inter fe, nifi quum radius Solis EH fe

mel refra&us æque inclinatur ád latera pifmatis refrin

gentia , five etiäm quum triangulum ECH ex duobus

ánguli refringentis lateribus , & radio femel refra&o

confe&um ifofceles eft. Quapropter fatisfieri poterit

tertiæ quæftioni, fi quidem' deinonftretur fummam

duarum refra&ionum tunc maximam effe , quum ipfe

radius femel refra&us æque eft inclinatus adlatera pri{•

matis refringentia.

481 . Hüjus Theorematis demonftrationem brevi

tatis ergo prætermitto , eo magis, quod ad alia mihi

properandum eft: tantum principia hic fubjungam,quæ

ad demonftrationem illami concinnandam conducuiìt .

Ea duo funt , quorum alterum geometricum eft , alte

rum dioptricum , fed quod ex geometrico illo luculen

tiffime confequitur.Géometrièun ita fe habet. Si fue

rint quatuor anguli, quorum fimur datam habeant ratio

nem adfimur quatuor aliorum angulorum , fintque prio

res anguli pofferioribur majorer fìguli fingalis;'differen

tiae angulorum erunt hujufmodi , ùt maxima , &- mini

me fimul fumptæ cæterif duabur femper fint minorer.

£ÉÉÉ vero , quod ex geometrico modo expofito

profiuit, tale eß : Si duo radii ex eadem plaga venienter,

&* utcumque inclinati inter fé incidant `in punéìum ali

quod fuperficiei media demfitatis diverf.e dirimentis 5

ipfòrum inclinatio eo minor poff refraâionem erit , quo

obliquius inciderint in fuperficiem refringentem; ex quo

confequitur maximam fore inclinationem illam;
aIteK
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alter radiorum quafi normaliter, minimam vero,quum

alter radiorum obliquiffime incidit in fuperficiem me

diorum refringentem , five quum ipfam fuperficiem

radit , atque ftringit.

482. ' Prifmate in ea , quam demonßravimus, pofi

tione collocato » excipiebat Newtonus lumen Sol.s re

fra&um chartæ albæ plagula ad perpendiculum radiis

obje&a, comperiebatque imaginein , quæ dire&o lumi

nis radio , nullo interpofito prifmate , rotunda fuiffet,

oblongam effe in PT (Fig.72.), non tamen ovalem, (ed

duabus re&is inter fe parallelis ab lateribus, & duobus

{emicirculis ab extremitatibus terminatam . Præterea

comperiebat latitudinem imaginis Solis diametro accu

ratiffime refpondere : $íí imago o&odecim pedum

cum dimidio à prifmatè diltabat; quo quidem interval

lo interjeéto prædiéta imaginis latitudo fubtendebat an

gulum ad prifma circiter dimidii gradus , qui eft Solis

Ädparens diameter. At longitudinem imaginis dime

tiens, eam latitudine quinquies circiter majorem effe re

eriebat: quum tamen ex legibus Opticar vulgo receptis

ongitudo latitudini æqualis effe debuiffet.Qmgm efiim

priima in ea pofitione conltitutum effet , ut radii in in

greßu | atquè in egreffu eamdem refra&ionis quantita

tem fubireht , profe&Q radii YKHP, & XLIT, quorum

radiorum priof ab inferiori parte Solis ad fupériorem

partem imaginis poft refra&iones in pun&is K , & H ,

pofterior autem à fuperiori parte Solis ad inferiorem

imaginis partem poft refra&iónes in pun&is L,& I ten

debàt, eamdem ihter fe poft, ac ante quam refra&i fue

rant inclinationem habere debebant; refra&iones enim

in pun&is K, & H æquales fere erant refra&ionibus in

pufi&is L.& I,fingulæ fingulis. Itaque longitudo imagi

inis FT fubtendere debebat ingulum ad ptifma, qui ef

fet dimidii gradus,quæ quidem longitudo& æqualis ipfi

latitudini, & confequenter imago plane rotunda futura

erat. Quum igitur è contrario experientia evincatur ,

imaginem iftam non rotundam effe , fed latitudinem.

ipfiüs circiter quinque partibus longitudine fuperari ,

ômnino radii , qui majori refra&iöne ad fuperiorem

- 1Πna
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imaginis extremitatem P mittuntur magis quam ij,

ui äd inferius ejufdem extremum Tprogrediúntur re

É, ibiles fint neceffe eft.

433. Hujufmodi imago oblonga coloribus hoc or

dine difpofitis diftin&a eft 5 infinâ ejus pars T rubra

adparet 5 fuperior P violacea; partes autem intermediae

funt ordine flavæ, virides, & cæruleæ : Ex quo fequitur.

lumen rubrum humillimo loco conftitutum minime

omnium effe refrangibile, lumen vero violaceum, quod

fupremam imaginis partem occupat effe maximé re

frângibile ; intermedia vero lumina flavum , viride, &

cærúleum intermedios refrangibilitatis gradus fortiri.

Sed colligitur etiam lumen Solis dire&um non effe ho

mogeneum , fed potius heterogeneum compofitum ex

radiis tum diverforum calorum, quum diverfarum re

frangibilitatum 5 qui quidem radii coloribus imbuti

uamquam ad quinque vel forte feptem genera revoca

ri poffè videantur violaceum, indicum, cæruleum , vi

ride, flavum, aureum , & rubeum , tamen credibile eft

innumera alia intermedia colorum genera occurrere

per differentias quam minimas ab extremitate fuperio

ii P ad inferiorem T pergentia , & ferie continuâ in fe

invicem perpetuo definentia: adeo ut totidem fint co

lores, quot funt radiorum refrangibilitate inter fe diffe

rentium genera.

484. Illud hic notandum eft primo, quod fi refra&a

Solis imago PT iterum fecundo prifmaté procul à pri

mo in fitu tranfverfo conftituto refrangatur in latus ;

qui radii in primo prifmate plusĘ reliqui refringe

bantur , hoc eft violacei , & cærulei, iidem in fecundo,

deinde vero in tertio , quartoque prifmate plus refrin

gantur ;3;; vero radii in primio prifmate miinus quam.

reliqui refringebantur, hoc eft rubei , fiavique, iidem

in fécundo , tertio , quartove prifmate minuis etiam re

fringantur ; adeo ut merito illi adpellari poßint magis

refringibiler, hi vero mimur refrangibiler. Adnotandtim

eß praeterea colores imaginis refra&ae non poffe per re

fra&iones mutari ; nam color rubeus homogeneüs poß

quemvis refra&ionum numerum manet femper rubeus;

#

|
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idemque accidit reliquis coloribus flavo, viridi , cæru

leo, & violaceo. Adnotandum eft demique colores iftos

ut nulla refra&ione , fic nulla etiam réflexione immu

tari poffe : etenim corpora omnia, quæ funt natura co

1ore albo, cinereo,ÉÉ flavo, viridi,caeruleo,autvio

laceo ; ut charta, cineres, minium, auripigmentum, in

dicum , cæruleum montanum , aurum, ärgentum, cu•

prum, herba, cyanus,viola, plumæ pavoniæ, & fimilia;

ea in lumine rübro homogeneo pofita , plane rubra vi

dentur;in lumine cæruleo plane cærulea; in lumine vi

ridi , plane viridia5 & generaliter quicumque fit color

luminis homogenei in quo hujufmodi corpóra colloca

ta funt, ea iftum colorem femper exhibebunt, cum hoc

tantuin difcrimine, quod illorum alia lumen iftud for

tius refle&ant, alia Ianguidius : Neque ullum corpus

invenietur, quod luminis homogenei colorem refle&en

do, immutare poflit.

485. Quemadmodum autem radii lumen folare

componentes refrangibilitate differunt inter fe, ita dif
£eruiìt quoque reflexibilitate , ita ut qui radiiΈ Te

frangibiles funt, iidem fint quoque magis reflexibiles.

Sed id intelligendum eß de ea réflexionis fpecie , quæ

non fit ab impa&u in partes folidas, fed potius ab a&i

vitate atmofphæræ , 'quæque locum håbet in tranfi

tu luminis de medio denfiori in medium rarius. Rem

Newtomu, fic expertus eft. Prifma, cujus bini anguli ad

bafim æquales inter fe,femire&ique effent,tertius autem

re&us , collocavit in Solis lumiinis radio per feneftrae

operculi foramen in cubiculum tenebricofum tranf

miffo 5 effecitque ut is radius refra&us primum in uno

prifmatis latere,deinde vero in bafi ejufdem depingeret

coloratam Solis imaginem : Tum converfo lente circa

axem fuum prifmate, curavit ut lumen Solis femel re

fra&um occureret prifmatis bafi cum ea obliquitate •

quæ facit ut radii refie&antur potius , quam refrangan

tur • Quibus paratis obfervavit radios violaceos, & cae

ruleos , qui majori refra&ione afficiebantur citius •

quam reliquos refle&i 3 hoc eft minorem obliquitatem

poßulari ih iftis radiis , ad hoc ut aefle&i poffifit, quam
- 1f)
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in viridibus,flavis, aureis, aut rubeis,qui majori egebant

'obliquitate ad hoc ut refie&i poffent : ex quo intellexit

radiós , qui funt magis refrangibiles, efse quoque magis

£íí 3 radios vero , qui funt minus refrangibiles

effe pariter minus reflexibiles. -

486. Supereft ut de luminis folaris compofitione

5reviter hic differamus. Ex iis,quae ha&enus di&a funt,

fatis adparet, luminis folaris alborem compofitum effe

ex primiariis omnibus coloribus apta propórtione inter

fe commixtis;qui quidem colores idcirco fegregantur in

refra&a Solis imagine ope prifmatis comparatâ, quod ij

non eamdem fubëunt refra&ionis quantitatem, fed alii

magis refranguntur, alii minus, adeoque pro fuo refran

gibilitatis gradu certum in imagine locum fibi vindi

cant feparatum à cæteris , confpicuique evadunt. Sed

idem adparet etiam ex eo , quod univerfi radii colora

ti, vel lente utrinque convexâ , vel fpeculo concavo in

unum coa&i albitudinem efficiunt ; poft decuffationem

vero rurfum feparati fuum quifque colorein exhibet.

Nam quemadmiodum lumenTfolâre, antequam partes

ejus refra&ione feparatæ effent,album erat, ita remixtis

iftis partibus iterùm fit album 3 & radii colorati , ubi

coeunt , non fe invicem deftruunt , fed mifcentur tan

tum 5 quemadmodum pulvis rubeus , fiavus , viridis,

cæruleus, & violaceus æqua portione mixti, fubalbi

cant omnes , quamquam finguli proprium colorem re

tineant. Et quóniamÉÉ'; coierunt in unum,

sdivergunt déinde , & decuffantur , neceffe eft ut ij pri

ftinum fuum colorem demonftrent.

487• Erunt fortaffe, qui quærant, unde accidat, ut

colores omnes primarii,& homogenei inter fe permixti

albedinis fenfum excitent . Id oritur à varietate im

££$ , quas fingula radiorum genera in fenforio

aciunt. Nam íi radii fubei foli , vel flavi , vel violacei

agant in fenforium, utique coloris vel rubei , vel flavi,

vel violacei fenfatio fuborietur ; at vero fi eodem tem

Ε fimul agant radii rubei , ßavique, fuborietur tum

enfatio colofis,qui proprie neque rúbeus erit,neque fla

$usj fed tamen,qui trahet ad utrumque. Idem<!;i
VlQ
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duo quivis alii, vel tres colores,vel quatuor agant {imul

in fefiforium 5 femper enim orietur novi coloris fenfa

tio. Itaque fi omnes radii colorati fimul impreffionem

faciant in fenforio , utique necefTe erit , ut fuboriatur

fenfatio coloris , qui quidem diftin&us fit à coloribus

omnibus in Solis refra&a imagine depi&is; adeo ut mi

rnm effe non debet, fi ex omnibus cóloribus permixtis

albedo fuboriatur. ]

488. Comprobari id poteft fequenti luculentiffimo

experimento , Lumen Solis per prifma fatis amplum

tränfmiffum fac ut incidat deinde in pe&inem proxime

poft prifma collocatum. Pe&inis dentium ifitervalla

aliquanto latfora effe debent , ut fcilicet lumen colora

tum tranfire per ea poffit , ac tendere ad chartam al

bam ultra pe&inem collocatam. Et jam fi charta modi

co intervallo diftet à pe&ine, videbis lumen per inter

valla dentium tranfmiffum totidem fafcias colorum pa

rallelas inter fe , atque contiguas , neque quidquam al

boris fibi admixtum habentes in chafta depi&tas exhi

bere: quae quidem colorum fafciae, fi pe&en ultro , gi

troque in tranfverfum moveatur, adfcendere viciffim

atqüe defcendere videbuntur. Sed ad id neceffe eft pe

&inis motum effe lentiffimum ; fi enim adeo celer fit ,

ut colores diftin&e cerni amplius, atque internofci non

poffint, jam confufo inter fé, atque permixto in unum

colorum omnium fenfu , charta tota alba adparebit.

489. Jam quidem luminis hujufce , quod ex colo

rum omfiium permixtione album hoc inodo videtur

nulla revera párs e(t alba ; nam quædam fafctæ funt

rubræ, aliae ßavæ, aliæ virides, aliæ cæruleae , aliae pur

ÉÉ quæ quando fui impreffiones in fenforio adeo

ente faciunt , ut fingulæ `diftin&e percipi poffint ,

utique colorum fingulorum fibi invicem ordine perpe

*uo fuccedentium diftin&us fenfus excitabitur. Sin au

tem hæ impre{fiones tanta celeritate fe invicem confe

«quuntur, ut fingulæ diftin&e percipi non poffint , jam

ab univerfis unùs communis ómniùm excitabitur fen

fus, qui neque erit unius dumtaxat coloris, neque alte
- I1lJ$
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rius cüjufvis, fed ex æquo omnium ; ifque eft fenfus,

qui vocatur albedinis.

49o. Intelligere id licet exemplo carbonis candentis,

qui fi fæpius in circulum fumma cti celeritate circum

agatur continens , perpetuufque circulus igneus con

fpicietur. Cujus quidem rei caufa hæc eft, quod fenfus,

quem carbo, dum eft in diverfis partibus ifìius circuli

excitat, manet in fenforio impreffus,ufque donec carbo

fit eodem loci iterum rever(us. Confimili itaque ratio

ne quum colores fe invicem fumma celeritate confe

quuntur, utique fenfus uniufcujusque coloris in fenfo

rio ufque eo impreffus manet, donec coloris omnes or

dine tranfierint, isque primus color iterum revertatur.

Itaque colorum omnium invicem fuccedentium im

preffiones fimul funt in fenforio , & conjun&im unum

communem omnium fenfum excitant. Adeoque ex hoc

experimento non modo liquet ex commixtis colorum

ominium impreffionibus excitari in nobis fenfum albi

tudinis ; verum ipfam albitudinem compofitam effe ex

coloribus univerfif commixtis inter fé.

C A P ll T S E PT I M ll M.

De Coloribus gemeratim. Tum de corporibar

coloratis , diaphamis , & opacis.

49 I • Emonftratum eft Capite fuperiori,lumen fo

IS) lare album compofitum effe ex innutneris

diverIorum generum radiis, ut coloribus , ita refrangi

bilitate, atquè refiexibilitate differentibus inter fe : ex

que his radfis violaceos omnium maxime effe refrangi

biles, rubeos vero effe omnium minime refrangibiles.

Id poftulat ut radios lucis diftinguamus in homogeneor ,

& heterogeneor. Heterogenei radii funt, qui & colore,&

refrangibilitatis, reflexibilitatifque gradu differunt in

ter fe THomogenei vero adpellantur radii illi, qui ejuf

dem coloris fenfum excitant, adeoque eumdem habent

gra•
-
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radum refrangibilitatis, atque reflexibilitatis: quiorum

fadiorum alii fubei funt , alii aurei, alii flavi, aiii viri

des, alii cærulei, alii indici, alii denique violacei. llbi

notandum eft , me colorem radiis minime affingere,

quum dico radios rubeos effe, vel aureos, vel flavos, vel

virides , vel cæruleos, vel indicos , vel violaceos . Scio

enim radios revera coloratos non effe , fed tantum po

tentias quafdam , five difpofitiones habere , quibus ita

comparáti funt, ut fenfumi hujus, vel illius còloris ex

citent in nobis. Nam quemadmodum fonus in cam

pana , aut chorda mufica , aut quovis corpore fonante

nihil aliud eft , nifi motus quidaim tremulüs, & in aere

nihil aliud , nifi motus ifte à corpore fonante propaga

tus , in fenforio autem fenfus mòtus iftius fub forina

foni 5 fic colores in rebus quidem obje&is nihil aliud

funt, nili difpofitio, qua illæ hoc, vel illud genus radio

rum copiofius, quain cæteros refleétunt , & in radiis ni

hil aliud , nifi difpofitio , qua illi hunc, vel illum mo--

tum ad fenforium tranfmittunt, in fenforio autem fen

fus motuum iftorum fub forma colorum. -

492. Qupm autem radii folares,pro colorum diver

fitate, diverfos habeant gradus refrangibilitatis, neceffè

quidem eft,ut lumen folâre album, quândo refrangitur,

coloribus diftin&um adpareat; qui quidem colorés non

oriuntur ex novisÉÉÉ. luminis refra&ione

comparatis, quemadmodum docuit Cartefiur, fed potius

funt ipfi folati lumini congeniti ; adeoque erant in eo

anteqüam refrangeretur : permixti autém , confufique

inter fe colorem album cónftituebant. Sed neceffe eß

uoque,ut idem lumen folare album,quando certa qua

Ë; bliquitate,tranfeundo de denfiori medio in rarius,

refle&titur,colores varios induat; etenim non omnes ra

dii folares funt æque reflexibiles, fed quidam majorem

poftulant obliquitatem ad hoc ut refle&i poffint,quidam

álii minorem, quernadmodum fuperiori Capite demon

{tratum e(t . Ex quibus repetendâ eft vera càufa , atque

Qrigo colorum , qui adparent tum in Solis imagine re

fra&a per prifma vitreum comparata , quum in bullis ,

quibus, aqua fapone incraffataj pueri luidere folent. Co.

v lorum,
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lorum , qui in iride confpiciuntur , eadem procul du

bio eft ofigo, ut fufius Libro III. demonilrabitur 5 radii

enim folares refle&untur , atque refranguntur in guttis

aqueis roridam nubem componentibus ; At vero quum

Cometarum caudæ numquam coloribus fint variegatæ,

adparet quam falfa fìt opinio eorum, quibus perfuâfum

eft, Cometarum caudas oriri à refraétione lucis in pro

greffu ipfius à Cometæ capite ad Tellurem.

493. ' Quærentibus autem unde accidat , ut corpora

uævis naturalia confpe&a per prifma vitreum värios

colores oftendant , quamquam ea fint rubea tantum ,

vel flava tantum , vel violacea tantum, refpondendum

eft lumen ex corporibus naturalibus reflexum hetero

geneum effe,non homogeneum, atque in eo lumine etfi

Ionge major fit copia fadiorum ejufdem coloris cum

ipfis corporibus , áttamen admixti fint nonnulli alii

radii colorati, qui ob inæquales refrangibilitatis gradus

fegregati in tranfitu per prifma vitreuin , coloses fuqs

oculo demonftrent. Præterea quærentibus unde fiat, ut

radii folares congregati in trafifitu per lentem aliquam

gibbam colores nonnullos in foco oftendant, præcipue

vero rubeum , & violaceum, refpondendum eft id oriri

ex inæquali radiorum refrangibilitate • Etenim quum

in iifdem circumftantiis magis refrangantur radii vio

1acei , quam rubei , neceffe eft violaceös prius conver

gere,deinde vero rubeos; adeoque in charta nonnihil ci

tra focum collocata adparere debebit circulus viola

ceuscandorem lucis circumcirca comple&ens ; in char

ta vero nonnihil ultra focum collocata adparere debe

bit circulus rubeus eumdem lucis candorem circum

circa comple&ens.

494. Ex proprietatibus luminis modo expofitis ex

plicare pcffùmus colorum in corporibus näturalibus

permanentium rationem. Et primo quidem fi corpora

èjus fint conftitutionis , ut parata fint omnia radiorum

genera ex æquo refie&ere, éa alba fint oÉortet 5 albedo

enim componitur ex omnibus radiis coleratis fimul

ccmmixtis. Contra quum nigror albori contrarius fit,

exiftimandum eft corpora nigra nullos, aut pene nullos,

omni

?
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omnino radios refle&ere; ideoque ut corpus fit nigrum,

neceffe eft lumen ab eo exceptum vel in totum, vel ma

gna ex parte extingui intra ipfius corporis poros .

Quorum quidem veritas confirmari poteß ex eo, quod

yadii Solis lentis gibbæ tranfmiffu cóa&i corpora nigra

facillime incendäfit , alba autem ægerrime cómburant,

quamquam & hæc , & illa flammam facillime conci

iant • Quum enim corpus album radios pene omnes

refis&tat, ab iis parum concutietur ; nigrum vero quum

radi9s fuffocet, atque extinguat, prifìum quideih in

calefcet , deinde vero convertetur in ignem : Præterea

quum experientia conftet corpora albi vifum fatigare ,

nigra vero reficere, inde quoque manifeftum eft, quam

plürimos radios ex corporibus albis in oculos advenire,

ex nigris vero aut nullos , aut paucos ; fic enim vifui

nullum incommodum adfertur.

495. Colores reliqui in corporibus naturalibus oriun

tur ex eo,quod ex ipforum fuperficiebus certa radiorum

genera refle&untur reliquis omnibus copiolius,& ab aliis

alia. Veluti minium refle&it radios rubros copiofiffi

me , cæteros radios minus copiofe, atque inde rubrum

videtur . Violæ vero refle&unt radios violaceos copio

fiffime, cæteros autem minus copiofe, indeque trahunt

illum colorem. Et generaliter omne corpüs refle&it

radios , qui funt fuo ipfius colore copiofius, quam reli

quos , & colorem fuum inde ducit, quod ißi in reflexo

lumine prævaleant, ac dominentur.

496. ' Etenim fi in luminibus homogeneis collocen

tur corpora diverforum colorum, ea in eo lumine,quod

fit fuo ipforum colore,clariffima, & luminofiffima fem

períí tur. Cinnabarir e.g. in lumine rubro homo*

geneo maxime refplendet ; in viridi manifeßo fit mi

Iius fplendens; in cæruleoetiamadhuc minus. lndicum

in lumine violaceo-cæruleo fulgentiffimum eft 5 fulgor

autem ifte prout id inde pedeténtim per lumen viride,

& flavum tranfvehitur ad rubrum, minuit fe paulatim.

Præterea color luminis homogenei non poteft corpo

rum naturalium reflexione ullo modo iimmutari , id

quod fupra quoque adnotatuin eß. Qu9d fi corpora

V 2, natue
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naturalia nequeunt reflexione fua colorem ullius gene

ris radiorum omnino immutare, utique ea corpora non

poterunt alia de caufa adparere colorata, quam quia ra

dios illos refle&ant, qui vel natura eo iii.t colore,quem

ipfa exhibent, vel qui aliqua fui permixtione eum con

ficere debeant.

497. Hæc de coloribus fatis. Illud hic tantum præ

tereundum non eft,colores vulgo diftribui in veros,qua

1es in aulæis infunt, & falfor, quales prifmate vitreo ex

hibentur, qualefque adparent in lride. Mihi hæc divifo

nullo fundamento inniti videtur , quando hi quidem

aeque veri funt, atque illi; idem eninì lumen,quód cau

{a'eft colorum in aulæis, eft origo colorum in prifmate.

Neque quidquam verius illi , qüi quum omnés colores

aeque veros effe fateantur , tarnen eós in fíxor , & fugiti

vo? diftribuunt , fixos adpellantes colores , quosTalii

veros dixerunt , fugitivos vero , quos fiffor. Nam fi

prifma femper ad óculum adplicatum fuerit , femper

quoque adparebunt colores 5 adeoq; hi æque fixi eruht,

atque colores aulæorum.

498. Supereft, ut in quo confiftat opacitas, aut pel•

luciditas corporum hic demonftremus. Ariftoteles , &

oft eum Cartefiur, omnefque pene Phyfici córporis pel

Éî, formam pofitam effe contendùnt in maeatibus re

&iis , fèu potius mimdique tranfverfariis, &- perviis ; for

mam vero corporis dpaci in eo fitam effe arbitraQtur ,

quod viciffim ommes èjus meatur re$i mom fiut , aut fal

rem mom plane, &- umdiqué pervii . Aliter vifum eft Per

raultio, qui incredibile exiftimans vitrum, cryftallum,

aquam, reliquaque corpora pellucida ita multis meati

bùs tranfverfariis, & undique perviis patere, aliam hy

pothelim propofuit circa pelluciditatem corporumi.

Arbitratus autem eft ea corpora effe translucidâ , quo

rum partes confimiles funt , itaque inter fe conjun&ae ,

ut tremulus materiæ æthereæ motus,in quo lumen con

fiftere contendit , cum illis communicari , perque eas

Propagari pofiit.

499. Sed nos hac in re Newtono fubfcribimus, qui

interruptionem partium caufam eflePrecipung
- - - ODICII)
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tbrem corpora nonnulla fint opaca fibi in animum in

duxit.Quum enim omnia corpora porofa fint,partefque

eorum lint idcirco interruptæ , fi quidem pori inateria

aliqua repleti fint, quæ partibus iplis vel par fit, vel fe

re par denfitate, ea erufit pellucida; quod fi autem pori

aut omnino vacui fint , aùt potius repleti fint mediis ,

quæ longiffime ab iifdem partibus denfitate differunt,

ea erunt opaca. Quod ut re&ius intelligatur memoria

recolendum eft,nulIum dari corpus, cujús partes mini

mæ non fint pellucidæ : nam fi in cubiculö obfcuro, in

uo lumen fòlare per foramen intrat , rite obtegatur

ÄÄ lamina aliqua tenui corporis opaci , per hanc

lumen aut tranfibit , aut faltem non omne intercipie

tur 5 quod quidem non contingeret , nifi lamina illa

tenuis translucida effet. Jam vero quum partes itae

translucidæ, ex quibus corpus coalefcit , inter fe con

jun&tæ poros relinquant , fiquidem pori iiti vel vacui

íint , vèl repleti fint medio denfitate ab ipfis particulis

differente » lumen dum tranfit per hujufmodi corpus ,

fingulis ut ita dicam momentis incidet in fuperficiem

média denfitatis diverfæ feparantem ; itaque aut refle

&etur aut refrangetur 5 hæ autem innumerae reflexio

nes, atque refra&iones, in caufa erunt ut lumen ad op

pofitam corporis fuperficiem minime perveniat. Oritur;

ergo opacitas corporum à poris, five potius ab interru*

ptioné partium pellucidarüm. Cui confequens eft, quot

íi pori repleantur medio ejufdem denfitätis cum ipfis

corporis particulis , ipfum corpus ex opaco transluci

dum, vel etiam ex minus translucido magis transluci

dum evadet.

5oo. Hanc de opacitate atque pelluciditate do&ri

nam fequentia experimenta confirmant. Primo charta,

fi aqua, vel oleo madefiat, fit magis translucida: aqua

enim, vel oleum implet poros , in quibus aer prius ho

fpitabatur; conftat autem ea accedere denfitatibus fuiss
magis quam aerem, ad denfitatem chartæ. Secundo fi

plures lâminae vitreæ fimul conjungantur,eæ erunt mi

hus translucidæ,quam fruftrum vitri ejufdem craffitiei,

ac Qmnas laminæ fimul ; id quod aeri inter laminas

- - - 3 - inter
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interje&o tribuendum eft. Tertio fi fuerint duodecim

1aminæ vitreæ, quantum fieri poteft ejufdem craffitiei;

fex autem conjuf&ae fint inter fe , fexque aliæ pariter

inter fe conjun&ae fint : fi quidem alteræ fex aquæ im

mergantur, eæ pelluciditate alteras vincent, quia aqua,

quæin hoc cafu interftitia laminarum replet, denlitate

minus differt à vitro, quam aer • Contra corpora perfe

&e pellucida fola partium feparatione fiunt opaca .

Nam liquidum quodvis perfe&e pellucidum fi ita agi

tetur , ut fpumas agat , ftatiin opacum evadet propter

jnterßitia âere repleta. Præterea refina terebinthina ,

& aqua quan-quam fint corpora translucida , tainen

commixta inter fe corpus fórmant opacum • Ad hæc

aqua & oleum , licet feparata fint translucida , tamen

commixta evadunt opaca. ldem accidit nubibus, quas

ex aqua,& aere confiari conftat; quamquam enim aqua,

& aef feorfim pellucida fint, tamen commixta in nübi

bus funt opacä. Denique vitrum quantumvis translu

cidum , fi redigatur in pulverem , vel etiam fi riinas

agat opacum evadit;utroque enim cafu inter ejus parti

cülas âer (e fe infinuat, qüi pelluciditatem vitro aufert.

C A P ll T O C T A V ll M.

De Sono : abi iterum de lamine , /ed cum

fomo comparato.

3ot. A'; foni naturam inveftigandam duo præci

pue expendenda effe videntur. Primum quid

accidat corpori fonoro , dum fonus editur. Alterum

quale fit vehiculum foni , five etiam quale fit medium,

per quod fonus à corpore fonoro ad aüres noftras defer

tur.' llt ab eo , quod accidit corporibus fonoris ordia

mur, notum eft chordas muficas vehementer tenfas, fi

digitis comprehenfæ fubito demittuntur,fonitum edere.

}? hujufmodi chordæ non modo cientur motu ofcil

atorio, eundo fcilicet , atque redeundo ad inftar pen

dulorum , fed præterea omfies earum partes agitantus

InQtUA
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motu fibi proprio, quo ad fe modo accedunt, modo ve

ro recedunt . Nam quQ magis chorda difcedit à fua re

&itudine,eo gracilior fit; id quod nequaquam fieret,nifi

partes ipfiusTrecederent à fe mutuo. Cohtra quo magis

chorda ad re&itudinem fe componit , eo defitior , five

craffior evadit 5 id quod fieri nequit, nifi ejus partes ad

fe mutuo accedant. Qu9circa in chordis fodioris per

cuffis duplex motus conliderandus eft , quorum primus

qfcillatorius adpellari poteft , ifque elt totius chordæ

euntis, atque redeuntis; alter motus tremulus dici me

retur, ifque ad fingulas chordæ partes proprie pertinet.

Patet autem tremiorem eo effe majorem , quo motus

chordarum ofcillatorius eft vehementior 5 ufque adeo ,

ut tremor ille remittatur,pro ut remittitur mótus ofcil*.

1atorius chordarum.

* 5o2. Neque vero in chordis tantum , verum etiam

in omnibus corporibus fonoris hujufmodi binos motus

liget animadvertere; quorum motuum caufa alia, atque

alia eß pro corporum fonororum diverfitate. Chordâríí

Fidis tremor oritur à ple&tri afperitate. Ple&rum enim,

cum quo chordæ percutiuntur picis, vel refinæ confri

catiofie fit ad inßar ferræ denticulatum. Tremor cam

panæ proficifcitur ab i&tu clavæ,five mallei; nam cam

ana poß percuffionem clavæ è rotunda ftatim fieri de

É; ovata, extendendo fe tum verfus pártem eam , ubi

percuffa eft, quum verfus partem oppöfitam ; deinde ex

quum magna elaßicitatis vi donetür , profe&o necefse

èft,partes illas, quæ à centro maxime difcefferunt , eo

rurfùs accedere, & quidem propius aliquanto , quam

prius, ad inftar pendülorum : itâ quæ longioris in figu

fa ovata campanæ diametri pun&a extrema fuerunt •

fiunt extrema breyioris: eoquè pa&o campanæ ambitus

alternis figuram fuam circuilarém mutabit in ovatam ,

nunc extendendo fe fecundum diametrum unam, nunc

vero extendendo fe fecundum diametrum, quæ fit ad

iflam perpendicularis. Ex hac autem figufæ alterna

mutatione, quae fpecies eft ofcillationis, tfemor in par

tibus campánæ fub(equatur necefse eß . Tremorem

iftum in particulis campanæ facile quis animadvertet a

. V 4 modo
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modo manum ad campanam ita ofcillantem admoveat;

confimili enim tremore, five potius quodam quafi tor

pore manum adfe&am effe fentiet.

5o3. Quæ quum ita fint, dicendum eft fonum chor

darum, cæterorumque corporum fonororum haud qui

dem oriri ab earum motu ofcillatorio, ut nonnulli fal

fo arbitrantur , fed potius à tremulo partium motu .

Præterea exiftimandum eft nullum, aut omnino infen

{ibilem fonum edi tunc , quum particularum tremor

exiguus eft; at vero pro ut tremor ilie intenfior eft, vel

remiiffior , majorem , vel minorem fonum procreari :

quæ omnia ne temere hic dixiffe videamur, conabimur

plurimarum obfervationum au&oritate adftruere,atque

extra omnem dubii aleam ponere. -

;o4. Primo itaque conftat , chörda clavicymbali

percuffa, fonum edi 3 eum autem paulatim ita langue

fcere , ut tandem penitus extinguatur: quamquam ex

tin&o fono fuperfit adhuc tum ínotus chordæ ofcillato

rius, quum aliquis tremor in partibus ipfius ; ex quo

infertur fonum neque ex chordæ ofcillationibus, neque

ex quali quali partium ipfius tremore proficifci. Cón

ßat præterea fönum de ifitegro excitari , fi durante ad

huc'chordæ motu ofcillatörio ita prope ipfam admo

veatur corpus aliquod durum , ut chorda eundo, ac re

deundo illüd percútiat. Hunc fonum de integro excita

tum fruftra quis contendat adfcribendum efse novis

chordæ ofcillätionibus;tantum enim abeft,ut ofcillatio

nes novæ fubnafcantur in chorda , ut potius priores ab

occurfu , & percuffione corporis minuántur, átque lan

guefcant. Probabilius autem eft fonum de integro ex

çitatum proficifci à tremore partium chordæ $ qui à

percuffiohe ejufdem corporis augeri aliquantulumi po

tuit. Eadem prorfus phænomenacontingunt in campa

na pulfata , çujus fonus extinguitur antequam ofciila

tiofies definant: deinde vero denuo procreatur,fi campa

na enndo, ac redeundo in aliquod obftaculum incurfat.

5o5. Secundo quum chorda violinæ ple&ro ftringi

tur fonus editur 5 amoto vero ple&ro, ftatim ceffat fo

aus , quamquam vibrationes ipfo oculorum teftimoniô
.

{mlni
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minime definant. Tertio fi chorda , vel ple&rum febo

pingui ita incraffetur , ut læve fiat , excitabuntur qui

demi olcillationes in chorda , quamquam nullus fóni

tus fubfequatur : fcilicet quia ple&ro lævi fa&o, nul

lus,vel levis tremor chordæ particulis infertur. Qgarto

fi campanæ pulfatæ , vel chordae percuffæ admoveatur

manus , aut lana , fonus ftatim ceffabit » quamquam

ofcillationes non intermittant: credibile eft âutem tre

mulum motum particularum ex conta&u languefcere.

Demique quum longior chorda percutitur, non unus fo

nns exauditur , fed plures , & quafi integer concentus ,

ut peritiffimi mufici teftantur : id quod ex eo profici

fcitur , quod ofcillationum unus quidem eft gradus ,

tremorum vero plures , pro ut nonnullæ partes citius ,

aliæ vero lentius eunt , redeuntque.

5o6. Quum autem fonus ini corporibus fonoris ni

hil aliud fit5 nifi tremulus partium motus, manifeftum

eft non omnia corpora æque fonora effe poffe , quum

non omnium particulæ æque poffint contremifçere.

Sed manifeftuni eft quoque, fonüm in nonnullis corpo

ribus ferius, in aliis citiüs extingui debere, pro ut fcili

cet tremulus partium motus fefius perit , vel citius.

Et quoniam eorum corporum particulæ poffunt magis,

atqüe diutius contremifcere, quæ elaftigiora funt, fion

mirum eft fi chordarum, fi campanæ , fi vitri fonus ve

hementior fit , atque diuturniof , ligni autem percuffi

fonus fit minus vehemens, minufque diuturnus. Adpa

ret etiam quare plumbum , lutum & cætera hujufmódi

corpora vim refiliendi longe exiguam habentia fonum

aut nullum , aut admodum debilem reddant, quam

quam graviter percutiantur.

5o7. In forio autem confiderari folet gravitas , &

acutie*, unde tonorum confideratio profe&a eft. Toni

enim omnes ad duas potiffimum fpecies referri folent,

adgrave* fcilicet , & acutor. Graves tonos vocamus,

qui excitantur à chordis lemte vibratis ; acutos vero di

cimus, qui à chordi* cito vibratis procreantur. unda

quemadmodum fonitus ex motu túmulo partium cor

ûoris elaßici proficifcitur » ita fonus acutüs,vigi
V©
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à velocitate , vel tarditate ofcillationum ejufdem cor•

poris elaftici pendere videtur 5 quæ res nos admonet, ut

de ofcillationibus chordarum fonorarum nonnulla hic

breviter differamus.

5o8. Efto igitur chorda utcumque tenfa AB,(Fig.73.)

quæ%$. in medio comprehenfà ita infle&atur, ut fi

tum ACB adquirat : non dubitandum eft , quin ea, fi

ftatim demittatur , ad priftinam re&itudinis figuram

propter elafticitatis vim redire adnitatur. Elaiticitas

autem , quum agat indefinenter in chordam ACB ,

ufque dofiec ea ad priftinam re&itudinem fe fe compo

nat,certum etiamÉ motum chordæ, five etiam motum

pun&i C effe perpetuo acceleratum 5 fingulis enim mo

mentis novi velocitatis gradus, manentibus prioribus,

accedunt ad chordam, dùm ad priftinam figuram redi

re nititur. Ex quo fequitur pun&tum C, quum adfequu

tus eft locü c,maximâm velocitatem fibi comparaviffe,

cum qua velocitate perget porro ire , fed motü retarda

to, deinde redibit, variâfque ofcillationes exiguas pera

get. unde motus chordæ AB euntis, ac redeuntis refol

vi poteft in motus binorum oppofitorum pendulorum

aequalium AC, BC, quorum unum ofcillat circa pun

&üm A, alterum ofcillat circa punétum oppofitum B.

Et quoniam oftenfum eft Se&iome fuperiori , ofcilla

tionés pendulorum brevifsimas utcumque inæquales

æquali tempore abfolvi; etiam ofcillationes breviifimæ

chordæ AB licet inæquales æquali tempore peragantur

neceffe eft. -

5o9. Si qui fint, qui fubtiliorem ejufdem rei de

monftrationem requirafit, ij animo reputare debebunt,

vim illam elafticitâtis , ob quam vim fit, ut chorda in

ßexa ad priftinum ßatum redire conetur , eo majorem

effe , quo magis chorda ipfa infle&titur , five quo major

eft faggitta Cę,quæ inflexionem delignat • Itaque chor

da eundo, acÉ haud quaquam ufgebitur æqua

li vi elaßicitatis in locis fingülis,fed vires illæ crefcent,

vel decrefcent in ratigne fagittarum Cc , five etiam in

ratione diftantiarum à fitu AcB, in quo fitu chorda, an

tequam infle&eretur ,conßituta erat, Atqui defcenfus.

- atque

-,

;
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atque adicenfus corporis per arcus cycloidales, utcum

uè inæquales, idcirco æqüalibus temporibus expediri

upra demonftratum eft , quia vis accelerans corpus in

quiovis loco eft ut arcus cyêloidis inter locum illum , &

pun&um imum interceptus, five etiam eft ut iter eme

tiendurn : quare ob eamdem caufam necef{e erit , ut

ofcillationes ejufdem chordæ, utcumque inæquales, eo

dem tempore peragantur.

5 i o. Quapropter motus chordarum vibratarum eo

dem modo Te habebunt , ac motus pendulorum ofcil

lantium per arcus cycloidales , five etiam, quod eodem

redit, per arcus circulares breviffiinos. Ad hos motus

fequentia Theoremata pertinent :, I Si duo pendula fue

rint inæqualium longitudinum , urgeamtur autem viri

bus abfolutis aequalibus:quadrata temporum fingularum,

0fcillationum erunt ut eórum longitudines 5 five etiam

Jurationes fingularum ofcillationum erunt im fubdupli

cata ratione longit udimum pemdulorum. II Si duopendu

Ia fuerint ejufdem longitudimir, urgamtur autem viribus

abfòlutis inæqualibus , quadrata temporum fingularum

qfcillationum erumt reciproce ut vires, quibus urgentur;

five etiam duratione* fingularum ofcillationum erunt re

ciproce im fubduplicata ratione virium*. III Si duo pen

düla fuerint inæqualium longitudinum, &*prætered ur

eantur viribus abfolutis inæqualibus: durationes fingu

£ff 0fcillatiomum erunt im ratione compofita ex fub

duplicata ratione longitudinum direäe , &*fubduplicata

ratione virium inverfe.

5 1 1. Ex his tribus Theorematis tertium confequi

tuf ex primo, & fecundo: primum oftenfum eßfupërio

ri Se&ione eo loco , ubi de funipendulorum motuTreci

proco a&um eft: fecundum vero Theorema ita oftendi

poteft. Sint duo corpora A , & B, quæ à vi aliqua im

mutabili , & conftanti, ad inftar vis gravitatis ferrenæ

indefinenter incitata, defcendant deoffum. Manifeßum

eft primo,fi vires fint æquales fpatia percurfa fòre in du

plicata ratione temporum : id enim oßenfùmi eß fupra

$e corporibus , quæ à vi gravitatis incitantur ad de

{cendebdum deoffugij adéoque idem locum-; des

c£
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bet in corporibus, quæ viribus majoribus, vel minori^

' bus urgentur » dummodo vires ipfæ nullam mutatio^

nem deinceps fubeant. Sed manifeftum elb præterea, fi

vires fint inæquales , fpatia eodem tempore defcripta fùre

im ratione ipfarum virium; nam divifo tempore in par

~ticulas æqüales,& infinite parvas fingula fpätia his tem

poris particulis æqualibus peragrata eruht in ratione

virium , adeoque componendo in eadem ratione erunt

fpatia tota. Quapropter fi tum vires , quum tempora

£;; inæqualia , fpatia defcripta erunt conjun&tirn

sit virer, &• quadrata temporum. Ex quo deinde fequi

tur, fi fpatiâ percurfa æqualia fuerint , vires effè im du

plicata temporum ratione reciproces tempora vero effè int

ratione fubduplicata viriuna reciproce.

5 12. Perideant modo corpora A,& B de filis æqua

1ibus PA, QB, (Fig.74.) eaque inæqualibus,uti di3tum

eft, viribus incitata ofcillent in arcus circulares brevif.

fimos CD, cd 5 dico tempora fingularum ofcillationum

effe in fubduplicata ratione reciproca virium , quibus

ipfa incitantür. Eft enim tempus ofcillationis minimæ

circularis CD ad tempus cafus per dimidiam penduli

altitudinem EA in ea ratione, quam habet circuli cir

cumferentia ad diametrum , quemadmodum fuperiori

Se&ione oftenfum eft. Prætereà tempus cafus áb altitu

dine EA vi , qua pendulum PA urgetur eft ad tempus

cafus ab æquali altitudine eB vi, quâ urgetur pendulùm

aliud QB ifi fubduplicata ratione vis pofterioris penduli

ad vim prioris penduli, ut modo oftenfum elt. Denique

tempus cafus ab altitudine eB elt ad tempus ofcillatio

nis minimæ circularis cd in ea ratione , quam habet

diameter ad circumferentiam circuli; quarè,conjun&is

omnibus rationibus, erit tempus ofcillätionis minimae

CD ad tempus ofcillationis alterius minimæ cal in ra

tione fubduplicata reciproca vis penduli pofterioris ad

vim penduli prioris.

5 f3. Hæc Theoremata facile aptantur ad chordas

fonoras ofcillantes, modo prænofcantur tum vires, qui

bus viribus ipfae ad ofcillandum incitantur, quum fon

gitudines ipfarum , Nam priwo ki vires salus; quae.

CnQI*.
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chordas ad ofcillandum incitant, æquales fuerint, tem

ora ofcillatiomum ex Theoremate primo erunt im fub

Juplicata longitudimum ratione. Secumdo fi longitudi

ne, fuerint æquales,vires vero inæquales, tempora ofcil

lationum ex Theoremate fecundo erunt in fubduplicata

ratione inverfa virium • Denique fi tum longituidines,

quuin vires fuerint inæquales, tempora ofcillatiomum

erunt ex tertio Theoremãte im ratione compofita ex fùb

duplicata ratione longitudimum dire?e, &-júbduplicata

ratione virium imver/e. Itaque eo res redit, ut oäenäa

mus hic, qua ratione proportignes virium indagari pof

fint, quibus viribus chordæ ad ofci!!andum incitantur.

5 14. In chordis ofcillantibus quatuor occurrunt

confideranda , fcilicet materia ex qüa elaboratæ funt,

longitudo, craffities, & tenfura , five major vis , vel mi

nor, quæ adhibetur ad chordas tendendas. Primo enim,

cæteris paribus , chordæ quæ ex materia magis elaftica

elaboratæ funt majori vi ad ofcillandum iiicitantur,

minori vero , quæ ex materia minus elaftica conftant .

Secundo, cæteris quoque paribus, majoj^i ad ofcillan

dum incitantur chordæ breviores , quám chordæ lon

giores. Tertio, cæteris etiam paribus , jnajori vi inci

tantur ad ofcillandum chordæ minus craffæ , quam

chordæ craffiores. Et denique fi cætera paria fint , ma

jori vi ad ofcillandum incitantur chordæ magis tenfae ,

uam chordæ, quæ minus intenduntur. Quæ omnia

ufius explicanda funt • Adfumptis duabus chordis, fi

quidem éæ fint ejufdem longitudinis , ejufdem craffi

tiei, atque ejufdem tenfuræ , virer , quibus ad ofcillam

'dum incirantur tunc æquales erumt , quum ambæ com

.famt ex materia æqualiter elaftica , five etiam quando

homogeneæ fumt 5 at vero virer erunt ut elajlicitater ipfi;

chordir comgemitæ , quando heterogeneæ funt . Prætereà fi

chordæ fuerint homogeneæ , ejufdem craffitiei , ejuf

demque tenfuræ , tunc ipfæ æquali$us viribus ad ofcil

lamdiim incitaJumtur, quamdò fuerint ejufdem longitu

dimis: fi enim fint longitudinis diverfe,vires erumt im ra

vione i;farttm longitudinum2 imverfè. Etenim quum vis

chordátum elaltica intendatur ex tenfura , Proi√,Une
C£jj€
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ceffe eft, ut eadem vis tendens majorem effe&um pro

ducat in chorda breviori , in qua adeft minor còpia

materiæ, quam in longiori chorda homogenea , & ejuf

dem craffitiei; eruntqüe effe&us,five virés adquifitæ in

ratione ipfarum materiæ quantitatum inveffe , five

etiam in ratione longitudinüm inverfe, quibus quanti

tates materiæ propoftionales funt.

5 1 5. Et quoniam , quum longitudines chordarum

æquales funt, tempora ofcillationüm funt in fubdupli

cata ratione reciproca virium , quæ ipfas chordas ad

ofcillandum incitant: in primo cafu , in quo cætera

quidem paria funt, materiæ tantum ex quibus chordæ

elaboratæ funt, fupponuntur effe diverfæ, tempora ofcil

lationum erunt in fubduplicata ratione inverfa virium

elafticarum, quibus à matura chordæ donamtur. Infuper

quia quum longitudines , & vires inæquales funt, tem

pora ofcillationum rationem habent" compofitam ex

íubduplicata ratione longitudinum dire&e , & fubdu

plicata ratione virium inverfe: in fecundo cafu, in quo

cætera quidem paria funt , longitudines tantum chor

darum ponuntur efse diverfae ?empora ofcillationum

erunt bis in fubduplicata ratione longitudinum , adeo

que erunt in ratiohe fimplici longitudinum. Nam vidi

ihus vires elafticas chordarum effe reciproce in fimplici

ratione longitudinum fuarum. Ex quibus duobus Theo

rematis confequitur tertium 5 fcilicet fi tum mate

riæ , quum longitudines fuerint diverfæ , tempora

qfcillationum erunt in ratione compofita ex fubdupli

êata ratione virium elafficarum reciproce , quibus δ

natura chordæ præditæ funt, &- ratione fimplici longitu

dimum dire3e 5 adeo ut tempora illa æqualiâ fint, fi virer

elafficæ, quibus chordæ à matura domdntur fuerint dire

&e in duplicata longitudinum ratione.

516. ' Videamùs modo quid eventurum fit , fi cæte

ra quidem paria fint, folae vero craffitudines chordarum

fuerint diverfæ. Quamquam vires tendentes æquales

fupponantur , tamen májorem effe&um producet vis

tendens in chorda fubtiliori , quam in craffiori ejufJem

longitudinis , ob minorem fcilicet copiam materiæ $
er//rff«
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eruntque effe&us , five etiam vires quibus adofeillimdum

chordæ incitamtur , ut ipfe quamtitater materiae imverfè:

five etiam ut quadrata diametrorum ipfarum chorda

rtim inverfe , quibus materiæ quantitäter proportioma.

les fumt. Quapropter tempora ofcillatiomum , quæ funt

reciproce ifi fubduplicata virium ratione , qüibus ad

olcillandum incitantur , erunt direéîe ut diamietri ipfa

rum chordarum. Denique fi cætera paria fint, vires au

tem tendentes fuerint inæquales , vires , quibus chorda

ad ofcillandum incitabuntur erunt im rätione virium,

temdentium 5 adeoque tempora ofcillationum , quæ funt

reciproce in fubduplicata ratione virium , qüibus ad

ofcillandum incitantur , erumt im fubduplicata ratione

virium temdemtium reciproce.

5 17. Tempus itaque , quo tempore peraguntur

fingulæ chordarum ofcillationes quadrupliciter minui

oíeft : I fi qhordæ elaborentur ex materia magis ela

ica, quo cafu tempus minuitur im fubduplicata elaßici

tatis ratione , fed imverfa . Il fi chordæ fiant breviores;

quo cafu tempus minuitur in ratione fimplici ipfius lon

gitudinis direéîe. III fi chordæ fiant fubtiliores 5 quo

çafu tempus minuitur im ea ratiome , in qua minuitur

diameter. Et IV denique fi chordæ magis intendantur,

uo cafu tempus mimuitur in ratione fùbduplicata ten

Ä. , fed inverfe. Ex quibus facile colligi poffunt cafus

omnes, quibus chordarum diverfarum ófcillationes eo

dem tempore abfolvuntur ; quorum cafuum fequentes

funt elegântiffimi.

5 18.T Primus , fi elafticitates, quibus à natura chor

dæ ejufdem tum craffitiei, quum ténfuræ donantur fue

rint in duplicata ratione loiigitudinum dire&e : hoc eß

fi quanto elafticitas unius chordæ vincit elafticitatem

alterius , tanto quadratum longitudinis illius fuperat

quadratum longitudinis 'iftius , tempora ofcillatiónum

aequalia erunt. Secumdu£, fi elaßicitâtes quibus à matu

ra chordæ ejufdem tum longitudinis, quuin tenfuræ do

nantur fuerint in duplicatâ ratione diametrorum dire

&e ; hoc eft fi quanto elaflicitas unius chordæ vincit

elafticitatem alteriusj tanto diameter illius fuperat dia

1)£•
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metrum iftius , tempora ofcillationum æqualia erunt .

Tertiur, fielafticitates, quibus à natura chórdæ ejufdem

tum longitudinis , quum craffitiei donantur fuerint in

ratione fimplici inverfa virium tendentium ; hoc eft fi

quanto elafticitas unius chordæ vincit elafticitatem al

terius, tanto viciffim vis tendens pofteriorem chordam

fuperat vim tendentem chordam priorem ; tempora

ofcillationum æqualia erunt. Qgartus , fi longitudines

duarum chordarùm ejufdem tuin elafticitati§, quum

tenfuræ fuerint reciproce ut diametri 5 hoc eft fi qüanto

longitudo longitudinem fuperat, tanto viciffim diame

ter diametro minor fit 5 tempora ofcillationum æqua

lia erunt • Qgintur, fi longitudines duarum chordarum

ejufdem tumi'elafticitatis , quum craffitiei fuerint dire

&e in fubduplicata ratione virium tendentium; hoc eft

fi quanto quadratum longitudinis unius chordæ fupe

rat quadratum longitudinis alterius chordæ , tanto vis

tendens priorem chordam major fit vi poßeriorem

chordam tendente , tempora ofcillationuim æqualia

erunt. Sextus, fi diametri duarum chordarum ejüfdem

tum elafticitatis , quum longitudinis fuerint dire&e in

fubduplicata ratione virium tendentium 5 hoc eft fi

uantò quadratum diametri unius chordæ fuperat qua

Éü, diametri alterius chordae , tanto vis tendens

priorem chordam major fit vi pofteriorem chordam

tendente tempora ofcillationum æqualia erunt. Et ulti

mur denique: fi duæ chordæ ejufdém quidem elafticita

tis, fed lofigitudine , & craffitie inæquales tendantur in

ratione compofita ex duplicata ratione craffitiei, & du

plicata ratione longitudinis, tempora ofcillationum

æqualia erunt,
-

5 19. Qujbus fic explicatis ad tonos modo redèun

dum eft , quos diximus à tarditate, vel velocitate ofcil

1ationum pendere 5 tonus enim acutior eft, vel gravior,

pro ut ofcillationes citius, vel ferius abfolvuntur. In

tenfitas foni nihil prorfus confert ad tonum immutan

dum 5 chorda enim agitata eumdem femper tonum

edit, five per majus, five per minus fpatium eat redeat

que , quamquam fonus nunc major, hunc minor exau

diatur;

- -
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diatur: cujus rei caufa eft, quod ofcillationes chordarum

five breviores fint , five longiores femper,eodem tempo
re abfolvuntur.

52o. Tonorum autem quidam confìmi funt,quidem

diffùmi, quidam deniqueÄ; ulnifonos vocamus, qui

ab ofcillationibus æque diuturnis oriuntur : Scilicet fi

duo corpora tremula temporibus æqualibus fuas vi

brationes abfolvant, nulla inter tonos'dabitur differen

tia, qui idcirco unifoni erunt • Itaque quum fupra enu

meraverimus feptem cafus elegantiore$, quibus tem

pora ofcillationum duarum chordarum æqualia funt,

fequitur iifdem illis cafibus tonos chordarum unifonos

effe. Confonos autem tonos generaliter adpellamus il

' los, qui proficifcuntur ab ofciIlationibus, qüarum tem

pora certas quafdam rationes habent inter fe : quarum

rationum præcipuæ habentur 2 ad 1 ; 3 ad 2 : 4 ad 3 :

s ad 4: & 6 ad 5. Si tempora ofcillationum fuerint ut

2 ad 15 hoc e(t fi quo tempore chorda aliqua unam ofcil

lationem abfolvit, chorda alia duas peragat , confonan

tia vocatur 08lava, five Diapafon . Et quóniam, cæteris

paribus,tempora ofcillationúm fervant rationem longi

tudjnum , fi chorda quævis duplo brevior reddatur , ea

fonabit 9&avam . Si tempora'ofcillatignum fuerint ut

3 ad z : hoc eft (i quo tempore chorda aliqua duas ofcil

lationes abfolvit, chorda âlia tres peragat, confonantia

v0catur Qginta, five Diapente. Itaque, cæteris paribus,

chorda , cùjus longitudd fit ad lofigitudinem `alterius

chordæ ut z ad 3É quinta n . Si tempora ofcilla

tionum fuerint nt 4 ad 3; hoc eft fi quo tempore chorda

aliqua tres ofcillationes abfolvit , chorda alia quatuor

Peragat, confonantia vocatur Quarta , aut Diate][tron.

Itaqj cæteris paribus chorda, cujus longitudo fit âd lon

gitudinem alterius chordæ ut 3 ad 4 foiiabit quartam.Si

tempora ofcillationum fuerint ut 5 ad 4 5 hoc eß fi quo

tempore chorda aliqua quatuor ofcillationes abfolvit
chorda alia quinque peragat,confonantia dicitur Tertia

major, five Ditoniur. Quapropter, cæteris paribus, chor

da, cujus longitudo fit aíloiigitudinem alterius chordæ

ut 4 ad 5 fonábit tertiam majorem. Denique fi tempora

X ofcil

i
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ofcillationum fuerint ut 6 ad 5 , hoc eft fi quo tempore

chorda aliqua quinque ofcillationes abfolvit, alia êhor.

da fex peragat , confonantia dicitur Tertia m*mor , fivo

Sefquiditouus . Adeoqu£ chorda , cæteris paribus , cu

juslongitudo fit ad longitudinem chordæ àlterius ut &

ad 5 fonabit tertiam minorem. - -

53 1, Adfunt& aliæ rationes minus illußres, ad quas

fi tempora ofcillationum conformata fint, toni quóque

erunt 'confoni ; de quibus confulendi funt Scrip/o*g*

Mufcorum. Cæteræ rationes , quæ numero funt ináni

tae, tonos diffonos fubminiftrant. Ex di&is autem haud

difficile erit definire, quæ effe debeat chordarum vis ela

ficæ, longitudinis , craffitiei, tenfuræque proportio ad

hos, vel iifòs tonos edendos. Nam datis tonis dantur ra

tiones temporum,quibus temporibus abfolvuntur ofcil

lationes chordarum , Ex datis autem temporibus facile

colliguntur propqrtiones prædi&ae per Theoremata fu

pra expofita, Ex hac autem do&rinâ patet, quare injin

ftrumentis muficis adhibeantur chordæ diverfæ craffi

tiei, & fæpe etiam longitudinis diverfæ , & quare chor

dæ breviores tonos reddant acutiores 5 & quomodo ea

dem chorda à tono graviffimo Baffi ita per omnes tonos

fequentes poffit excurrere , ut tandem ftrideat præ acu
tie, ad id enim nihil aliud faciendum eft, nifi ut chorda

illa magis magifque tendatur. Cæterum quæcumque de

chordis demofißrata fùnt , obtinent pariter in cæteris

corporibus fonoris : fcilicet in carnpanis , poculis vi

treis,&c.Ea enim in fimiles ofcillationes aguntur,quum

eundo,& redeundo ex rotundis evadant ovalia, & vici[

fim ex ovalibus rotunda,deinde iterum ovalia; quemad

modum ipfo oculorum teftimonio fit manifeftuin ,

522 , Dicendum nunc efk de foni vehiculo , five

etiàm de medio, per quod fonus à corporibus fonoris ad

noftras ufque aures transfertur. Hoc medium aerem ef

fe inde conflare poteft , quod aere fublato nullus exau

diatut !on tus, quamquam corpora fonora graviter per

cuffa fint. Nam pulfata intra fiiachinam pîeumaticam,

tx qua aer edu&us fit , campanula, nihil foni perfenti

tus j contra vero G intus aer fit • fonus auditur , quam

quam

I
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uam machina fit accuratiffime claufa. Ex quo experi

fhento liquet ad fonum exaudiendum neceffe effe, ut aer

concutiatur à corporibus fonoris. Credibile autem eß

in concuffo aere circulos , five undas excitari ad inftar

illarum , quæ excitantur in aqua, quum quidpiam gra

ve decidit in eam : cum hoc tantum difcrimine , quod

undæ in aqua (e fe diffundunt fecundum ipfius fuperfi

ciem horizontalem, in aere vero quoquo verfus inÊ.
ram propagantur.

523. Neque vero difficile erit harum in aere unda

rum originem inveßigare. QJum enim ad fonum pro

creandum neceffe fit corporisTfonori partes contremi

fcere , partes iftæ tremulæ vicibus alternis eundo & re

deund6 itu fuo urgebunt ,& propellent partes aeris fibi

proximas, & urgeiido compriment eafdem , ac conden

fabunt, dein reditu fuo finent partes compreffas recede

re, & fe fe expandere. Igitur partes aeris corpori tremu

lo proximæ ibunt , & fedibunt per vices ad inftar par

tiüm corporis fonori. Qua autem ratione partes corpo

ris fonori agitant hafce aeris partes , hæ fimilibus tre

moribus agitatæ agitabunt partes fibi proximas, hæque

fimiliter agitatæ agitabunt rernotiores,& fic deinceps in

infinitum . Et quemadmodum aeris partes primæ eun

do condenfantur, & redeundo dilatantur , fic partes re

liquae quoties eunt condenfabuntur , & quotiés redeunt

feTe expandent. Ex hac autem reciproca condenfatio

ne, atque expanfione aeris oriantur neceffe eft circa cor

ra fonora ündæ,orbefque illi, de quibus modo loquuti

umus: qui quidem à corpore tremülo, tamquam àTcen

tro communi,fecundum fuperficies propemodum fphae

ricas, & concentricas undique propagabuntur.

524. Et quoniam fingulæ vibrationes , five etiam

finguli pulfus corporum fonorum fingulas excitant un

das in aere, inde fit , ut tot dato tempore undæ in aere

procreentur, quot vibrationes accidunt eodem tempo

re in corpore fonoro. llnde quemadmodum toni gra

ves,acutique oriuntur à paucióribus,vel pluribus oIcil

1ationibus, quæ à corporè fonorQ fiunt in dato tempore,

ita iidem tohi pendent pariter à paucioribus , velplu
X ribus

*.
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ribusundis , quæ in dato tempore excitantur in aere .

Præterea quemadmodum intervalla ofcillationum, five

pulluum æqualia funtjnter fe:(ofcillationes enim chor
äarum five breviores funt, five longiores , a*qualibus

temporibus abfolvi fupra oftenfum eft ) ita quoque in

tervalla undarum erunt æqualia, Denique extin&o mo

tu tremulo corporis , à quo aer pulfabatur, nullæan

plius undæ generantur in aere.

525. Ex quibus omnibus colligere poffumus, quid

deToni naturâ vere fentiendum fit . Quùm enim fónus

confiderari poffit vel iu corpore fonoro NT vel in aere, vel

etiam in anima mo/ira , dicendum eft fonum in corpore

{onoro nihil aliud effe mf motum quemdam tremulum

partium ipfiu* $ in aere autem nihil aliud , nifi motuum

?undofum confimilem à corpore fonoro propagatum ; de

nique in anima effe ferfum motus ' i/iiu? fub fìrma

fìni. Quumque in forio toni occurrant', putândüm eß

èos à velocitate vel tarditate pulfuum corporis fonori ,

five etiam à multitudine, vel paucitate undarum iu aere

„dato tempore excitataruw oriri: nam, pro majori , vel

minori fiumero pulfuum , undarumquè , nunc unius ,

nunc alterius tofii fenfus fuboritur in anima.

626. Fuerunt,qui lucem cum fono,colores vero cum

tonis comparari poffe arbitrati funt, atque tum ad hos,

quum ad illos unicam adhiberi poffe explicandi ratio

iiem docuerunt. Scilicet putaverunt lumen in Sole, in.

que caeteiis corporibus lucidis nihil aliud effe mfi mo

tum vibramteua partium fuarum, quemadmodum fonus

in campana , vel chorda mufica nihil aliud eft, nifi mo

tur t emulur partium campamæ , vel chorda. Opinati

funt præterea lucem à corporibus lucidis propagari per

medium quoddam fubti/ ffimum fu»ama elafficiratis vi

domatum,quod ei herzzm fupra adpellavimus,qu madmo

dú fonus d3umditur per aerem,qui tameri & fubtilitate,

& elaftica v i lorge fuperatur ab athere.Lucem ulterius

ir æthere putaverunt effe mortem quemdam vi! rantem

ab ipfi corporibur lucidis excitatum , ficuti fonus in

aere eft motus umd fur à cerpori! ur fonoris propagatur.

Denique quemadmodum fonus in anima nihilali;
JJJ

.

;

.



1 N S T I T u TION u M ILIB. I. 32 ;

nifi fènfus motus illiur,quem aeris undofa agitatio exci

tat in organo aurium , ita lux in eadein anima credita

ab ipfis eft efTe fenfur motus illius , quem ætheris agita

tio vibratoria in fundo oculi imprimit.

527. Lucis vividioris , vel debilioris caufam eam

dem effe putaverunt cum illa, quæ facit ut fonus inten

fior fit , vel remiffior. Scilicet quemadmodum fonus

intentior, vel remiffior in corpore fonoro eft major, ve!

minor agitatio tremula partiuim ipfiur , in aere autem

eft percüffio vehementior;vel minus vehemens fa3a à par

tibus corporis fònori motu tremulo agitatis, ita arbitrati

funt lucem vividiorem , vel debiliorem in corpore lu

cido effe majorem , vel minorem motum vibrantem par

tium ipfiur; in æthere vero effe£j?j; vehementio

rem, vel minus vehementeme faáam à particulis corporis

lucidi motu vibranti agitatir.

528. Colorum autem originem,atque diverfitatem

fic explicare conati funt,ut cùm tonis ihuticorum con

ferri jure poffe viderentur . Nam quemadmodum toni

oriuntur ex tarditate , vel celerit.ite pulfùm aeris , ita

exiftimaverunt colores proficifci ex tarditate, vel velo

citate pulfuum ætherir , five etiam ex fegnioribus , au£

vtyoribur ejus vibrationibur. Id propofuit Newtonus

füb fpecie quæftionis in Opticoram libris . Nam quum

docuiffet râdios luminis incidendo in fundum oculi

excitare vibrationes quafdam in tunica retina , eafque

vibrationes propagatas inde per folidas nervorum opti

corum fibras ad cérebrum ufque fenfum videndi ibiex

citare, fubdit : An non radii diverfàru n generam vibra•

tioner excitant diverft magnitudine ( hoc eft velociores,

vel tardiores), quæ fcilicet vibrationes, pro fua cujufque

magnitudine, fenfus diverforum excitant colorum; fimili

fre ratione ac vibrationes aeris, pro fua itidem ipfirum

diverfa magnitudine , fènfùr foniorum excitant liverfò

rum ? Et mominatim an non radii maxime refrangibile;

vibrationer excitant bre viffimaas ad fenfum movéndums

coloris violacei faturi 5 radii minime refrangibiler vi

brationes longiffimas ad femfum coloris rubri fäturi , &

radii generum oramium iutermediorum vibrationes com

3 parate
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parate intermedias ad fènfum colorum diverfârum im

1 e, /;/ediorum excitandum ?

529. Hoc noviffimum de tarditate vibrationum ra

diorum violaceorum, deque velocitate vibrationum ra

diorum rubrorum , quamiquam Newtonus fub fpecie.

conjicientis proponát, támen probari poteß fequenti

experimento. Si quis apertis oculis vel folem aliquan

diu intueatur, vel obje&um aliquod album folis lumine

dire&o illuminatum , deinde óculos claudat , videbit

er intervalla temporum colores nonnullos hoc ordine

e fe excipientes. Primum confpiciet albedinem , tum

colorem fubrum, ac fiavum ; deinde celorem viridem,

cæruleum, ac violaceum; denique nigrum. Ex quo ex

perimento confequitur priores colores oriri ex vibra

tionibus celerioribus, pofteriores vero ex vibrationibus

tardioribus. Nam retina vehementiffime concutitur •

quum primum oculi clauduntur; deinde vero vibratio

fies in ipfa à Solis lumine excitatæ minuuntur per gra

dus , donec omnino extinguantur, quo tempore anima

nullius coloris fenfumÉÉ oteft 5 adeoque tenebræ

& nigror fuperveniat neceffe eft.

55o. Dénique quemadmodum in Muficit harmonia,

& difcordia fofiorum oritur à certis proportionibus vi

brationum aeris , ita fieri poffe exiftimaverunt, ut har

monia , & difcordia colorùm oriretur à certir vibratio•

num ætheris proportiomibur : id quod idem Newtonus

{ub fpecie etiam quæftionis propofuit his verbis. Annos

fieri potef?, ut harmonia, &- difcordia colorum oriatur è

propórtiomibar vibratiomumpropagatarum per mervorum

Opticorum fibrar im cerebrum 3 fimiliter atque harmo

mia , &• difcordia fònorum oritur è proportionibu* vibra

ticmum aeris ?/awt enim alii colorér, fi juxta fé invicem,

pofiti fimul infpiciantur,oculis grati, ut aurei, &• indici;

alii autem mimur grati. Quæ comparationes foni & to

norum cum lumine, & cöTöribus fi abfurdæ non funt,

videant Phyfici an quemadmodum albedo compofita eß

ex ommibu? coloribus apta proportiome permixtis inter fe,

ita fomus confìfus , five rùmor componatur ex ommibur

tomis 5 fcilicet videánt an quemadmodum omniagr.
qu!£r4•

l
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vibrationum radiorum coloratorum inter fè permixta

albedinis /enfum excitare valent , ita omania genera vi

brationum fingulorum tomorum permixta inter fe foni

- * tur,five rumoris fènfìitionem paffimt in nobis excitare.

C A P ll T N O N ll M.

De Somi velocitate : deqae ipfias infignioribat

pêænomenif.

*S Oni velocitatem per accuratiffima experimen

ta determinare Philo[ophi adgrelfi funt.Qura*

runt itaque , ut in loco remoto extemplo accenderetur

ignis , e6demque teinpore ftrepjtus fiéret , ad hoc fci

licet ut ipfius ignis conlpe&us fignificaret è longinguo

fpe&antibus initium temporis , quo tempore ßrepitus

a&us effet. Quamquam enim miotus luiminis & ipfe

pariter fiat in tempore 3 tamen tanta eft velocitas ejus •

út nihil vetat , quin in fpatio , in quo hujufmnodi tenta•

men faciendum eft , ut ut longinguo , habeatur tam

quam inftantaneus • QJum pfimum autem ignis ad

patebat breviori penduIo.tempus definiebant inter ad•

paritionem luminis , & foni ad aures appulfum 5 eo

ènim tempore fonus percurrebat intervallüm accuratis

menfuris præcognitum inter fpe&atores,& locum illum

in quo ftrépitus fa&us fuerat. Per hujufmodi experi

mefita fæpies repetita cognitum et in Gallia , fonum

percurrere pedes Parifienfes io7o in tennpore unius mi•

nuti fecundi, qui funt pedes Brittannici 1 1 42.

532. Deinde Ifaacº Newton Propof. XLIX, &• L.

Libri II. fuae Philofophiæ Natur alis velocitatem foni

ratiocinio mathematico definire adgrefsus , comperit

Theoriam non adeo longe ab experimentis Galloruma

abire. Demonftravit autëm, quod fi A fit altitudo aeris

homogenei , cujus pondus adæquat univerfum pondus in

cumbens atmofphæræ , &• cujur denfita, eâdem eß cum

4emfitate aeris compreffi in logo, in quo fomur propngitur,

/íqúidens conftitaaiur pendu lum , duiu; longituloJit A,

- X 4 qwo
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quo femprre pemdulum i/lud ofcillationem imtegram ex

i7/t, redituque compofitam peragit, eodem tempore fomus

egmdo crnficiat fpatium circumferemtiae circuli radio A

de/cripti æquale. Cujus quidem Theorematis demon--

ftratió videìi poteft apud ipfum NeWtomum. -

533. Inde autem facile fuit Newtono definire fpa- +

tium à fono emenfum in dato temporis intervallo. -

Quum enim pondera fpecifica aquæ pluvialis,& argen

ti yivi fint ad invicem ut 1 ad 13-§-: quumque poíide

ra fpecifica aeris & aquæ pluvialis fint ad invicem ut 1

adÉ , quando meicurius in Barometro attingit alti

tudinem digitorum Anglicorum 3o ; erit pondus fpeci

ficum aeris ad pondus fpecificum argenti vivi in fatio

ne compofita ex 1 ad 87o , & 1 ad 13-}-5 adeoque pon- •

dus aeris ad pendus argenti vivi fe habebit, ut fe habet . .

1 ad 1 189o. Itaque quüm altitudo argenti vivi (it digi- -

torum 3o, altituido aeris uniformis, cùjus pondus aerëm

noftrum fubje&um comprimere poteß, efit 3f67co di

gitorum, five pedum Anglicorum 297 2 5 : funt enim al

titudinesduorum homogeneorum cylindrorum ejufdem

craffitiei reciproce ut póndera ipfórum : eftque hæc al

titudo illa ipfa, quam AeWtomu* adpellavit A. -

534. Et quoniam circuli radio 2972 5 pedum de- .

fcripti circumîferentia eft pedum 186768 , fequitur fonum defcribere pedes 186768 in tempore, qiio pendu- -•

lum longum pedes Anglicor 297* * unam ofcillationem

exjtu redituque compofitam peragit. Ad quod tempus

gefiniendum monet Newromur,pefidulum digitos a$-{

lcngum ofcillationem ex itu, redituqs compófitapmtem

pore duorum minutorum fecundorum abfolveré ; tres

enim pedes horarii Hugemiani faciunt digitos 39 -{

Anglic^s. Quapropter quum tempora ofcillationum

duorum pendúlcrum fint in longitudinum rationefub

duplicata , adeoque ipfæ longitudines fint in duplicata

ratione temporum , quemadmodum fùpra demonftra

tum eft: faciendo ut 39 !• ad 3 567oo,ita 4 ad quartum

proportionalem 363 97 , habebitur quadratum tempo

ris , ouo tempore pendulum longum digitos Anglico, -.

3567oo ofcillationem unam ex itu, redituque compo
- - fitam
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fitam abfolvit ; adeoque idem tempus erit minutorum

fecundorum 19ο-ί-, qui numerus eft radix quadrata

numeri 36397. Eo igitur tempore fonus progrediendo

conficiet pedes 186758, adeoqüe tempore unius minuti

fecundi fónus defcribet pedes 979. Nam fonum æqua

bili motu moveri infra demonftrábitur.

535. Quamquam autem foni velocitas hac ratione

definita longè minor fit ea,quam deprehenderunt Galli

per experimenta,tamen confiderare oportet in hoccom

uto nüllam Newtonum rationem hábuiffe tum craffi

tudinis folidarum particularum aeris, per quas utique

fonus propagatur ih inßanti, quum interftitiorum, quæ

inter particùlas interjacent : quæcumque enim fuerit

ratio craffitudinis particularum ad earüm intervalla, in

eadem ratione augebitur velocitas foni. Itaque quum

pondus aeris fit ad pondus aquae ut 1 ad 87o 37 fi parti

culæ aeris ponantur effe ejufdem circiter denfitatis cum

particulis aquæ, & raritas aeris tota proficifcatur ab

intervallis particularum , diameter particulæ aeris erit

ad intervallum inter centra particularum ut 1 ad 9,

vel ie circiter: ad intervallumi autem inter particulas

ut 1 ad 8, vel 9 circiter: fupradi&ae enim diametri,&

intervalla rationem fervant fubtriplicatam ponderum.

Proinde ad pedes 979 , quos fonuis temporé unius mi

nuti fecundi juxta cálculüm fuperiorem conficit, adde

- 9

re licet pedes—, feu io9 circiter ob craffitudinem

9 -

É? aeris , & fic fonus tempore unius minuti

ecundi conficiet pedes 1o88 circitef.

336. Prætereà vapores per aerem diffufi quum fint

alterius elateris, altériufqüe toni, vix , ac né vix qui

dem participabunt de motu aeris veri, quo foni propa

gantgr, quemadmodum infra explicabitur. His autèm

quiefcentibus motus ille celerius propagabitur per fo

lum aerem verum. ut fi atmofphęra'cöhfèt ex íéêïí,

partibus aeris veri , & una parte vaporum , motus fo.

norum celerior erit, quam fi propagaretur per undecim

partes aeris veri : qui enim motu5 dittribuenę

unde
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undécim partibus aeris , diffundi deinde debet tantum

er decem 5 adeoque ejus velocitas augebitur. Quapro

pter fpatium à fono in teinpore uniù$ minuti TEcündi

peragatum continebit pedes aliquanto plures , q 1 um

ìq88 fupra innentos , ejufque veiocitas in g s accedet

ad verain foni velocitate n per experimenta?epertam.

537. Cognita foni velocitate innotefcunt intervalla

pulfuum, five etiam interyalla undarum ; nam lingulis

pulfibus fingulas undas refpondere fupra dem »nßrätum

èft. D. Sauveur, captis experimentis, invenit fiíbulam

apertam, cujus longitudo £rat pedum Ptrjfienfium fere

quinque fonum edere ejufdem toni cum föno chordæ,

quæ tempore unius minuti fecundi centies recurrebat.

Erant igitur pulfus fere centum in fpatio pedum Pa

rifiemfium io7o , quos fonus tempore unius'minuti [e

cündi percurrit : unde finguli pulfus occupabant fpa

tium pedum fere io }-, id et duplam circiter longitu

dinem fiftulæ , quam quinque pëdum fuiffe diximus •

Ex quo verifitniliter ijfertur, latitudines pulfuum in

omnibus apertarum fiftularum fonis æquari duplis lon

gitudinibus fiftularum.

538. Cæterum fonus æquabiliter movetur , hoc eft

aequalibus temporibus æqualia fpatia defcribit, remoto

tamen omni impedimento, quod ejus curfum moretur.

Id quum plurimiæ obfervati6nes , tum præcipue Echo

demionfìrávit, quæ tanto tardius ad commoveridas aures

accedit, quantò obex, à quo fit foni reperculio, longius

abeft , ut poftea docebitür. Praeterea`omnes foni íive

vehementes , five languidi æquali celeritate moventur,

adeoque idem fpatium æquali temporis intervallo eme

tiuntur. ld tantum difcriminis eft inter utrofque, quod

foni vehementiores ad longius intervallum exaudian

tur , languidiores vero citius intereant. Nam undæ

aereæ fenfim debilitantur, atque franguntur 5 quibus

maxime effra&is, fonum interire neceffe eft. Crédibile

autem eß citius frangi undas ex pulfibus minoribus

commotas , quam undas ex majoribus pulfibus excita

tas. Ulbi notandum eft, undas fonorum vehementiorum

majorem aeris quantitatem comple&i , fonorum verQ

lan

;

:
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languidiorum undas minorem: ita enim quamquam veÅ

locitas par fit,tamen impetus priorum major erit,quam

impetus pofteriorum: adeoque&fonus ab illis excitatus

aliquanto validior erit.

539. Compertum infuper eft,haud diutius exaudiri

fohum ab iis qui longiffime diftant à corporibus fono

ris, quam ab iis, qui proxime abfunt. Sofius enim tan

tum durat , quantum durat motus corporis fonori; nu

merufque pulfum propagatorum per^ aerem idem e(i

cum numeto vibrationum corporis tremuli , neque

multiplicatur in eorum progreffu. Non negandum ta

men eft iis , qui viciniores funt corpori fonoro, citius

fonitum accidere, citiufque definere: iis vero, qui lon

gius abfunt, (egnius accidere, tantoque fegnius definere:

fiam motus fofii fucceffivus eft , non inftäntaneus. Ita

accipiendus eft Newtonus in Scholio Prop. L. Libri ll.

Porro cur fomi ceffamte motu corporis fönori fiatim cef

Jamt , neque diutius exaudiantur ubi longiffimae diffamwr

à corporibus fonoris,quam quum[$ig; abfumit,patet

ex, &• caet. quamquam vérba aliter fonare videantur.

Denique foni celeritas leviter intenditur , vel remitti

tur ex vento fecundo, aut adverfo : fcilicet quia veloci

tas venti , ut ut potentiffimi, foni velocitaté longe mi

nor eft. Eft enim velocitas, foni ad velocitatem violen

tiffimi venti , quo arbores eradicantur, & ædificia fub

vertuntur circiter ut 33 ad 1 5 adeoque fonus cito ven

tum antevertjt; in brevi autem illo temporis interval

l9, quo fonus ventum prætergreditur, nonnifi exiguum

effe poteft velocitatis incrementum, aut decrementum

fa&um à fono.

54o. Potius velocitas foni augetur , vel minuitur

ex au&a,vel diminuta elaßicitate aeris,per quem fönïs

diffunditur • Nam fonus citius movetur"in vàllibui$$i

aer denfiQr eft , adeqque elafticior , quam in cacumiííí

bus Pontium præaltiffimorum , üöi & minús áéííûs

eft , & minus elafticus. Præterea fonus celerius „£ç

§' hieme movetur, ob aeris elaßicitatem calore Ę.

ám. Jnde quamquam di&um fit foni motû.

bilem effe , tämen fieri potefì, ut in majoíTíííííí.

surfa



33a PHILOSOPHIÆ NATuRALIS

curfu nonnihil acceleretur, vel retardetur , propter di

verfos fcilicet elafticitatis gradus , qui variis in locis

fæpe occurrunt.

541. Quum autem foni tanta fit velocitas, ut rapi

diffimi venti velocitatem plus tricefies fuperet , mira

bile videri poteft , quare inotus aeris ex fono excitatus

corpora interpofita etiam fummæ mobilitatis, ut arbo

rum frondes, & capillos fenfibiliter non moveat, qunm

tamen eademmet vulgari aeris agitatione ut ut levi ,

puta vento leniffimo , vel fiabelli ja&atione fubdebili,

$tatim concutiantur • Hic primum dici poteft fonum

effe translationem motus tremuli de aere in aerem vi

cinum abfque ulla loci mutatione , ventum vero effe

translationem aeris de loco in locum • Tum refponderi

poteft in vento univerfum aerem moveri , in fòno au

tem non omnem aerem agitari, fed certas tantum ipfius

particulas , neque femper eafdem , fed pro fonorum di

verfitate modo has, modo illas • Itaque quamquam ve

locitas foni multo major fit venti velocitate, tamen

fieri poteft ut longe major fit impetus venti ad corpora ,

oppofita commovenda , quam foni , ob majorem fcili

cet aeris quantitatem vento translatam.

542. Nam foni eadem fortaffe eft natura,quæ lucis,

ut fupra adnotatum eft : nempe quemadmodùm ex ra

diis fucis quidam rubei funt, álii ßavi, alii virides, alii

cærulei , alii violacei , iique femper manent rubei , fia

vi, virides, cærulei, & violacei , ita pariter credendum

eft quafdam undas aereas femper effe certorum teno

rum , quafdam alias aliorum : cui confequens eft , ut

undæ excitatæ à pulfibus corporum fonororum minime

ample&antur aerem univerfum , fed eas tantum parti

culàs commovere poffint, quæ tonis pulfum funt confo

nae, reliquis omnibus , quæ funt aliorum tonorum, im

motis rémanentibus • Accedit quod univerfi aeris maffa

conflatur ex particulis heterogeneis,ex quibus quae ela

ftica vi donatæ funt ad foni propagationem funt utiles,

quæ vero elaßicitate deftituúntur, fuapte natura ineptæ

funt ad fonum propagandum , adeoque femper manere

debent immobiles,

543. Com



I N sT I T u T I O N u M LIB. I. 333

543. Confirmantur hæc ex phænomenis chordarum,

aliorumque corporum fonorum. Nam fi duæ funt chor

dae unifdnæ,hoç eft fingulas vibrationes æqualibustem

poribus peragentes , agitata una , agitabitur quoque&

âltera : cujus phænomeni caufa eft ,Tquod pulfus ünius

chordæ excitant in aere undas confonäs , in quas fcili

cet age re potuerunt , quæ deinde reagendo in chordam

aliain unifonam eam agitant, atque movent. Præterea

fi duæ funt chordæ , quarum una bis vibratur, dum al

tera femel ofcillat, agitata priori agitatur quoque poße

rior, ita tamen ut,ea divifa in duas partes æquáles,pun

&upn medium , tamquam nodus, qüiefcat. Neque mi

rum ; nam fi cætera maneant eadem, chorda duplo bre

vior fa&a ofcillationem fuam abfolvit in tempore du

plo etiam breviori. Pun&um autem quietis, five nodus

cognofcitur faciendo,ut chorda parvaim chartulam tra

jiciat 5 ea enim omni alio loco motu quodam tremulo

adficietur,præterquam in medio,qu9d idcirco erit pun

&um quietis. Similiter fi duæ fint chordæ, quarum una

ter vibratur , dum altera femel ofcillat , agitata priori

agitabitur quoque & pofterior, ita tamen ut ea divifa in

tres partes æquales, bina pun&a divifionum, tamquam

nodi quiefcant. Nam fi caetera maneant eadem, chorda

triplo brevior fa&a ofcillationem fuam abfolvit in tem

pore triplo breviori. Et generaliter fi duæ fint chordæ,

quarum dum pofterior femel ofcillat, prior vibratur to

ties , quoties numerus m continet unitatem , agitata

priori agitabitur quoque & pofterior , ita tamen Tut ea

άivifa in tot partes æquales , quot unitates funt in nu

mero m , pun&a divifionum , quæ Refignantur per nu

merum m-i,tamquam nodi, quiefcant. Nam fi cætera

maneant eadem , chorda decurtata in ea ratione, quam

habet i ad m ofcillabit in tempore , quod erit ad tem

pus piius in eadem ratione nuineri 1 äd m.

644. Neque tantum chordæ , fed pleraque etiäm

alia corpora confimilia phænomena eduint. Cbfervavit

Rhodulfius vitreas feneßras, quando certum tympanum

pùlfabatur , vehementer concuti , quum tamen eædem

ijuiefcerent pulfatis aliis tympanis multo majorem fo

£\]m
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nitum facientibus. Similiter fi duo fcyphi vitrei debi

ta aquæ, vel alterius cujufvis liquoris quantitate infufa

fa&i fuerint confoni , digito altérius oras circumeunte,

8z premente , aqua in utroque crifpabitur, ac faliet.

Tremor enim excitatus in uno fcypho communicatur

rimum aeri, tum vero per aerem communicatur alteri

cypho confono. Huc foftaffe referendus eft tremor ille,

qui tubae , aliorumque id genus inftrumentorum foni

tum exaudientium artus quandoque occupat, atque ad

ipfum ufque cor videturĘ . Boyleus ægrum

quemdam memorat manu finiftra truncatum , qui

quum majora tormenta exploderentur , contundi fibi

enitus, atque comminui videbatur. Alium, qui quum

errum cultro raderetur , urinam retinere nofi poffet .

Alium cui, quum charta fpiffior difcerperetur, gingivæ

fanguinem mitterent. Qùominus mirándum eft, ffqui

venenatarum TarantularUm morfu adfli&i funt , quio

dam harmonico fono excitati, ad choream invitentur,

intereaque temporis venenum conquiefcat.

54y. – Recenfenda nunc funt fofiitus præcipua phæ

nomena, eorumque caufæ indicandæ. Et primò quidem

videndum eft,unde fiat ut fonitus lentius ad nos perve

niat , quam lux ; nam explofo procul tormento bellico

flammám pulveris pyrii citius videmus , quam foni

tum ejus exaudiamus , quamquam & flamma , & foni

tus eodem tempore excitentur. Præterea fi è longinquo

rufticos in fylvis ligna cædentes intueamur , prius fe

curis i&um confpiciemus, quam i&us fragorém exau

diamus. Ad hæc fulgur multo ante perfpicitur , quam

tonitru ad aures perveniat 5 quamqùam verifimile fit

utraque eodem tempore extitiffe. Quorum omnium

caufæ intelligentur fi recordemur lucem propagari per

ætherem , qüi longe fubtilior , longeque elaßicior eft

aere, per qùem fofius diffunditur : ex'quo non modo

illud aêcidere neceffe eft, ut lux citius ad nos perveniat,

quam fonitus , verum etiam ut ex multo remotiore lo

co lux, quam fonitus ad nos deferatur,

546. 'Secundo videndum eß unde fiat , ut quando

inter aures , & corpus fonorum nihil interpofitüm ait,

præter

\
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præter aerem , facilius exaudiamus fonitum , quam fi

claufum fit corpus fonorum, aut nos etiam circumde

mur ædium parietibus . Nam quum inter aures, & cor

pus fonorum nihil impedimenti occurrit , fluxus , tre

inorque aeris corpore fonoro commoti plenior ad nos

pervéniens , eo vehementius aures concutit, majorem

ue idcirco fonitum excitat. Contra interpofitis impe

imentis , fluxus aeris frangitur ; unde confequens e(\

minorem fonitum exaudiri. Afperitas qu9que interpo

fitorum corporum fonitui officit. Nam frâgor explofi

tormenti ex inulto remotiore loco exauditur in mari ,

cujus fuperficies æquabilis eft,quan in terra arboribus,

cpllibus, atque ædificiis veluti afpera. Huc fortaffe re

ferendum eft , quod quando aer eft nebulis præfertim

craffioribus obdu&us , vel etiam quando nive plenus

eft, qui paullo longius abfunt à corpore fonoro, aut fo

nituim prorfus non exaudiunt , aut multo obtufiorem:

nebulæ enim craffiores , & nix copiofior non poffunt

motum aeris n9n impedire , atque frangere. Sed requi

ritur ut corpufcula nebularum , atque fiivis interpofita

craffiufcula fint 5 fi enim minutiorâ funt , neque`mul

tum conferta, fieri poterit , ut fonitui profint ; quem

admodum in fupputanda foni velocitate fupra adnota

tum eft.

547. Tertio videndum eft, quomodo fiat Echo, qua

voces fonique reperiti ad aurés noftras referuntur .

Quum fonus in aëre extendatur in Qrbem per undas,

quafi à centro ad circumferentiam, fiquidemi is incidat

jn obicem aliquem durum , neceffario in partem con

trariam aliquatenus refie&etur . Quaproptèr aer eodem

in loco , ubi prius tremuerat , & jam dudum fortaffe

tremere ceffavit de integro contremifcet, fonufq; idcir

co ibi iterum exaudietur.Et quoniam fieri poteß,ut plu

ra adfint corpora inæqualibus intervallis ita collocata,

ut fingula fönum repercutere valeant, non mirum eft fi

Ecbo jnajn eamdemqtie vocem fæpius interdum repe

tat , Hujufmodi vocum repetitiohes contingunt poß

intervalla temporum ipfis obicum diftantiis 5topoftio

aalia : fcilic&t fi duo obices collocati fint ad intérvalla,

- quæ'
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quæ funt in ratione dupla , Echo fonum bis repetet non

quidem eodem temporis articulo, fed temporum inter

vallis, quæ etiam erùnt in ratione dupla; quam obfèrva

tionem adhibuerunt Phyfici ad oftendendum , quod mo- !

tus foni effet æquabilis. Refle&itur autein fonus iifdem

fere legibus, quibus cætera corpora elaftica refle&untur,

hoc ef£ita ut ângulus reflexionis fit ferme æqualisangu

lo incidentiæ. Itaque fi vox loquentis incidat oblique

in obicem, quia ea fefle&itur verfus plagam omnino di

verfam , impoffibile erit ut-loquens vocem repercuffam

exaudiat , quamquam alii non longo intervallo ab ipfo

remoti ejus fono àdficiantur. -

548. Neque vero dubitandum eft , quin Ecbo oria

tur ex foni reflexione ; nam in locis apertis , præcipue

vero in medio mari, ubi nulli prorfus óbices occurrunt

ad refie&tendum aeris motum accommodati, nunquam

Echo exauditur. Contra vero inter rudera antiquorum

mænium, in fylvis , in vallibus , in templis, in puteis,

quibus in locis fonus refle&i poteft, Echo accidit. Qu9d

fi domi in cubiculo Echo non exauditur , id vel próxi

mitati adtribuendum eft, qua fit ut fonus reflexu$ quafi

eodem tempore cum fono dire&o ad aures convellen

das perveniat , adeoque alter ab altero diftingui rite

nequeat, aut etiam fuppelle&eli , qua ipfum cubiculum

infiru&um eft , quæque foni reflexi motum confringit ,

atque difperdit. Nam & in cubiculis quando fpoliata

fufit, Echó,quamquam fubdebilis, exauditur, præfertim

fi illa fuerint paullo majora ; & in templo multo major

6t Echo, quaiido vacuum , quam quândo auditoribus

refertum eft.

549. Quapropter ut Echo exaudiatur , neceffe eft

obicem pròCül abeffe, ut fcilicet inter fonum reflexum »

& dire&üm adfit aliquod temporis di[crimen. ubi no

tandum eft, quo quis propius fuerit (fed in ea tamen di•

flantia, unde vox dire&aâ reflexa difcendatur ) eo pau

ciores fyllabas diftin&e referri; quo remotius eo plures:

quoniam temporis intervallum iter ceffationem lóquen

tis, & perceptionem vocis reflexæ in priore cafu minus,

in pofteriore majus eß : ex quo illud pauciorib; hoc

plu

/
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pluribus fyllabis interftinguendis [atis eft. Hinc nihil.

imirum eß interdum referfi hexametrum integrum ; fed

oportet nempe vocem effe robuftam , ut ex magna di

{{antia , qualis eß neceffaria, adpellere in corpus refle-.

&ens , & inde redire valeat : obfervatumque eft reddi

tos aliquando effe plures tubæ fonos , quam fyllabæ ad

hexamètrum carmen neceffariæ fuiffènè, fi illó potuifíet

humana vox pervenire ex eodem loco. ' - .

5 5o. Hic non alienum e(t de fingulari quadam Echo

verba facere , de qua loquuntur Commentarii Regiae

fcientiarum Academiæ Parifienfir . In quodam oppido

Galliae (Verdum) binæ dicuntur effe turies quinqüagin

ta ferme pedum intervallo reinotæ, inter quas fi quis

vehementius clamat , clamorem alternis ex duabus tur.

ribus repercuffum duodecies exaudit poft temporum

aequalia intervalla. Cujus phænomeni caufa eft , quod

fohus repercuffus ab una tuiri refle&itur iterum ab'alis.

turri verfus priqrem » â qua denuo refle&titur verfas il

lam , atque fic deinceps per vices, ufque donec omnino

extinguátur: unde foni multiplicatio exoritur. Quod

autem exaudiatur poft æqualia tetnporis intervalla, id

quidem fit à foni æquabili motu . Sed ut phaenomenon

contingat, neceffe eft clamantem inter duas turres ver

fari , ád hoc fcilicet ut clamor repercuffus ab una turri

ÉÉ poffit ad turrim oppofitam . Itaque (i is extra

ineam turres conjungentem verfetur , Echo non fiet.

Cæterum hujufmodi vocum reperculfiones adfimilari

quodammodo poffunt reflexionibus luminis , quæ fuper

politis fpeculorum fuperficiebus contingunt 3 phæío

mena ehim paria fùnt , ratio autem eft eadem. Nam

obje&a ante fpeculum convenienter collocata bis con

fpiciuntur, fèmel dire&o , iterum per reflexionem fa

&am in fpeculo. Et fi plura fint fpecula apte collocata,

lures etiàm ejufdem obje&i imágines cónfpicientur •

É fi inter duo fpecula non parallela verfetur fpe

&ator , is obje&i imaginem propter repetitas reflexio

nes multiplicari non fine admiratione videbit. -

55 1. Caeterum fonitus interdum per ipfa corpora

{olida continuatur. Nam pulfata campanula intra ma

Y chinam
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chinam pneumaticam , ex qua aer edu&us non fit, au

ditur fonus, quamquam machina fit accuratiffime clau

fâ : hoc eft licet aer internus à campanula agitatus nul
lam cum aere externo communicationem habeat. Hic

dicendum eft aeris interni tremorem primo transferri

in vitrum , tum de vitro in aerem externum tranfire .

interdum etiam exauditus eft fonus campanulæ,etiam fi

nullus in machina pneumatica aer reli&us effet; tuncq5

credibile eft tremorem campanulæ communicatum pri

mo fuiffe filo æneo, quo campanula fubftinetur, quique

externum aerem tangit , deinde ex eo in ipfum?erèm

externum tranfiiffe.TEx quo intelligi poteß unde acci

dat, ut, fi quis in loco fornice te&o, & lævi pariete cin

&o loquatur ad parietem converfus voce fübmiffa , ea

vox exaudiatur in oppofita loci parte ab eo, qui aurem

arieti admovet , quum tamen vox illa è média parte

illius loci non exaüdiatur. Scilicet vel motus aeris per

lævitatem parietis , & fornicis facile labitur , & ad óp

pofitam ufque partem confervatur, in medio autem

fpatio ita eit tenuis , ut animadverti nequeat, quemad

mìodum nonnulli arbitrantur : aut potius, quod verifi

milius videtur a motus quidam tremulus excitatur in

ipfo parietis cortice , qui fubfultans late ferpit ac di£.

unditur, adque parietis partem oppofitam pertingit.

C A P ll T D EC I M ll M.

De Corporibas odoris , eoramque praecipai;

pbænomenis. '

$$2.IĘ tertio eft in corpora odorifera,

qüae fcilicet odoris fenfum excitare valent. At

odores quod attinet, corporum naturalium triplex eß

genus.” Quædam enim a&u odorifera funt , ut ftores,

Jmufcus, fpiritus vini, aliaque innumera. Qgædam alia

potentia funt odorifera, hoc eft fponte fua nüllum odo

%em emittunt , fed odora evadunt quum uruntur , aut

quum vehementius fricantur. §í, cera , qua obfi

^ gnantur
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gnantur litteræ, odorem emittit, quando inflammatur,

çjui odor antea non deprehendebatur in ipfa. Sic etiam

quum ferrum ferro, vitrum vitro, filex filice diu, & ce

jeriter fricatur, odor aliquis ex iis elabitur , qui antea

nullus erat. Præterea ex duobus corporibus coinmixtis,

quoium utrumque inodorum fit , odor interdum elici

tur: nam calce viva, & fale ammoniaco, quæ inodora

funt , finul contritis , excitatur odcr valde urinofus.

Præterea camphora in oleo vitrioli diffoluta inodora

eft 5 admixta autem aqua, quæ etiam eft inodora , gra

veni, ut folet , illico odorem emittit. Denique adfunt

corpora , quæ & a&u, & potentia inodora fufit , quo in

numero haberi debent aer , & aqua , quæ omni prorfus

odore deftituuntur 5 & fi quandoque odorem aliquem

expirant , odor ille magis corporibus heterogeneis in

aqua, vel aere diffolutis, quam ipfi aquae , vèl aeri ad
tribuendus eft.

$ 53. _ Putant Philofophi phænomena odorum expli

cari poffe hac pofitione 5 nimirum ex corporibus odöris

elabi tenuiffimia corpufcula, quæ per aerem volitantia

refpiratione fimul cùm aere in narés adducuntur, qua

rum interiorem partem fubeundo nervos olfa&orios

commovent . Re&iffime : nam ut odorem fentiamus

non modo oportet adefle corpus odorum, aut id naribus

admoveri, fed neceffe eft quöque nafo aerem in pulmo

nes adduci. Si enim aliquándò animam reciprocare de

fiftamus, aut etiam fi näres catharro obturatæ fint , vel

fi claufis naribus fpiritum folo ore trahamus, nihil ol

facimus . Sed quoniam demonftratum eft aquam , &

aerem odoris omnino effe expertia , quamquam ex iis

halitus quidam , five corpufcula tenuiffima jugiter .

elabantur, dicendum eft non ex quibufvis effluviis odo

res excitari poffe , fed requiri , üt ea fint certae , & de

terminatæ naturæ. -

554. Quamquam autem veriffimam horum efflu

viorum odoriferörum conftitutionem divinare difficile

fit, putaverim tamen odores excitari in nobis ab efflu

viis falino-fulphureis fubtiliffimis, & volatilioribus ;

quæ effluvia vel ex calore , vel ex motu aeris , vel fri

Y , 2 cando
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cafido , vel alia quavis de caufa ex corporibus odorife

ris egredientia ad olfa&orios nervos percellendos una

curríaere deferuntur. Et quidem fi eâ , pro fua figura,

& textura, nares blande titillent, odoris gratiffimi,fra

gantifiimique fenfatio excitabitur; [in véro afperius fe
íiant, ac lacerent, excitabitur fenfus odoris moleßiffi

mi, teterrimique • Nam omnis odorum differentia re

petenda eft ab effiuviorum diverfitate , in quibus ima

gnitudo, figura, foliditas, & motus confideranda funt.

y 5 5. Et quoniam odores non excitantur, nifi efflu

via exfpirent ex corporibus odoris , videndum eß quæ

fit caufa hujus exfpirationis • Eam ftatuimus effe fho

tum tum intrinfecum , uti fermentationem , putredi

nem , aliamque quamvis corruptionem , quum extrin

fecum ut aetem , ignem , fricationem , & calorem.

quapropter mirutn effe non debet fi aer calidior quæ
dam corpora magis odora reddat; aec enim calidiofau

get emiffionem effluviorum. Excipiendum tamen eft fi

öalor nimium refolvat , atque atfenuet particulas fali

no-fulphureas , à quibus odorum fenfationem excitari

vidimùs : etenim âd odores fentiendos determinata ef

fluviorum magnitudo, atque figura poftulatur: quod fi

€a paullo fubtiliora evaferint , jam ad nervos olfa&o

rios ta&u adficiendos erunt inepta. Sic violæ no&urnæ,

flores Leucoji , ac tuberofae diurno tempore, radiifque

{olaribus præfentibus parum , aut nihil fragantiæ ex

fpirant 5 contra tempore no&urno gratiffime olent.

Nam ab igne folari effiuvia memoràtorum florum ,

quæ ex fe fubtiliffima funt , ufque eo attenuantur , ac

refolvuntur , ut percipi nequeant 5 at vero tempore ve

fpertivo illa à frigore magis condenfantur,adeòque;ad

quirunt magnitudinem ad commovendos narium ner

vos neceffariam.

556. Mirum etiam effe non debet , fi quædam cor

pofâ dura nullum odorem fua fponte emittant, at vero
fiant odora, fi urantur, aut vehementius fricentur: nam

ex hujufmodi corporibus nullae particulæ fua fponte

elabuntur , propter earum gravitátem , & foliditatem;

at poß vehémentem fri&iónem magna vis particula
tumR,
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rum, præcipue fulphurearum, divellitur ex ipfis, quæ

late per aerem volitantes nares noftras ingrediuntùr.

Idem fit uitione , qua manifellum eft partes corporum

divelli , lateque per aerem fpargi. Sic fuccinurn attri

tum panno afpero, item lacca Hifpanica attrita gratif.

fimum fpirant odorem . Sic etiain duo tubuli attfiti in

loco obfçuro non modo lucent , fed odorem fpirant fa

tis fœtentem, & fulphureum. Denique fuffimiigia quid

aliud funt , quam effluvia copiofiora ex corporibüs in

ignem conje&is emanantia ?

5 57. Adfunt corpora , in quibus odor labente tem

pore mutatur vel ex gravi in jucundum, vel ex jucun

do in gravem . Sic mufcus Caftori detra&us , qui prius

odore fummopere offendit, per aliquot dies ardenti foli

expofitus odorem longe gratiffimum emittit. Sic etiam

infiammabilis fpiritus vini, & oleum Dantzici vitrioli

æqua portione commixta , ac digefta & deinde diftilla

tafpiritum primo dant penetrabilem , & jucundiffiini

odoris 5 is deinde , fi in ampulla obturata adfervetur ,

brevi in graveolentiam allii degenerat. Adfunt præte

rea corpora , quæ labente tempore delinunt olere 5 ve

luti flores plerique odorati, fi exficcantur, nullum, aut

tenuem odorem emittunt: Cadavera etiam animalium

foli expofita primo teterrime fœtent , deinde ita exfic-^

cantur, ut omni odore careant. Quorum caufæ ex prin

cipiis fupra pofitis intelligentur , fi animadvertámus

quandoque nonnullas mutationes contingere efHuviis

odoriferis , ex qua odorum quoque mutatio proficifca

tur neceffe eft ; quandoque vero ob continuam emiffio

nem efHuviorum penitüs exhanriri particulas odorife

ras, ex quo odorum intermiffio ortum ducit.

5 §8. Ex iis, quæ de corporum odororum natura di

&a funt ,ÉÉÉÉÉ ea paulatim deteri, ac extenuari,

{eu de pondere fuo aliquid in dies depergere debere :

nam demonftratum eft odores non excitari , nifi per

effluvia quædam à corporibus egredeuntia , quae idéir

co eorum pondus minuere debent. Et fane adfunt cor

pora odorata , quæ dum odorem emittunt , manifefto

minuuntur. Hujufmodi funt ea, quæ calefacienda funt,

3 ut



342 PHILOSOPHIAE NATUIRALIS

ut effiuvia odorata ex iis emanare poffint; fumus enim

confpicuus ex iis exit, & pondus etiam minui libra de

prehenditur. Flores etiaih, & herbæ, quæ recentes ma

gnum odorem , exficcatae multo minorem habent ;

amiffo odore,amittunt etiam & pondus: quamquam in

his ja&ura ponderis adtribuenda fit potius fiumoris

evaporationi. Sed funt alia corpora odörata, quæ longo

poß tempore ad fenfum non imiminuuntur,qüalia fuít,

quæ five calore adventitio odorem exfpirant,ut inufcus,

•& odor Gibettae. Hærent hic Philofophi: & quamquam

ejus rei caufa corpufculorum emifforum tenuitati non

incommode attribui poffe videatur, in alia tamen cau

fa inveftiganda fatagunt. Plerique in eo conveniunt

corpufcula emiffa circa corpus oïlorum diutius volita

re , & organum olfa&us fæpius adficere poffe. Alii eo

devenere,ut dicerent corpufcula ifta non femper corpo

ris odorati partes , fed materiae fubtilis gruinulos effe

in occultis illius meatibus, tamquam in fórmis quibuf

dam, concretos , & diverfis figufis variatos. Nos prio

rem fententiam veriorem putámus: eo magis quod ar

gumento non diffimili ufi fupra fumus ad iminenfam

partium materiæ fubtilitatem adftruendam.

C A P ll T ll I, T I M ll M.

De Corporibat fapidit , eoramqae præcipait

pbænomemir.

5 59.I Nquirendum denique eft in corpora fapida ,

qüae fcilicet fapofis fenfum excitare válent.

Ad fapores quod attinet, corporum naturalium triplex,

etiam eft gefius . Quædam énim a&u funt fapida , ut

fru&us jam maturi, faccharum, falefque cætefi . Quæ

dam alia potentia fuut fapida, hoc eft fponte fua fiul

lum faporem excitant , fèd fapida evadunt, quum dif

folvuntur : veluti metalla , quum in pulverem tenuem

ope aquæ fortis, vel regalis foluta fufit, contrahunt fa
porem acutiffimum. Denique adfunt corpora ,Š &r

- - 2&tú

-
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a&u , & potentia infipida funt , quo in numero haberi

debent aer,& aqua, qùæ omni prorfus fapore deftituun

tur , quamdiu pura manent. £t fi quandoque faporem

aliquem contraxiffe videntur, fapor ille inagis corpori

bus heterogeneis , puta falibus ifi aqua vel aere diffolu

tis, quam ipfi aquæ, vel aeri adtribuendus eft.

56o. Pútant Philofophi phænomena faporum ex

plicari poffe hac pofitione: nimirum ex corporibus fa

pidis linguæ admiotis diffolvi à faliva tenuiffima quæ

dam corpufcula , quæ pro varietate figuræ, qua Con

ftant » nervos linguæ varie pungunt , ünde mâgna fa

porum varietas nàfcitur. Re&iffime: nam fapores emi

hus, hoc eft per effluvia numquam percipimus ; fed ne

ceffe eít corpora fapida linguæ admioveri: itaque quuin

faliva ea humefaciat, neceffe eft ut fubtiliores eorum

particulæ diffolvantur, non aliter atque fales in aquam

inje&i diffolvuntur. Sed quoniam demonftratum eft

aquam & aerem faporis omnino effe expertia , quam

Ę ea in linguæ nervos agere non deliítant , dicen

um eft non ex quibufvis córpufculis fapores excitari

poffe , fed poftulari, ut ea fint certæ , atque determi

fnatae naturare

561. Quamquam autem veriffimam horum cor

pufculorum Iapidörum conftitutionem divinare diffici

le fit » putaverim tamen fapores excitari in nobis à par

ticulis falinis , quæ omniùm fere corporum particulis

admifta funt. Videmus enima aquam ihfipidaim miftura

falis fapidam fieri 5 qua mißüra non fhutatur figura

particularum aquæ, fed ei adduntur partes falinæ, quæ

linguam pungufit. Contra ut aqua faifa fiat dulcis fiul

la alia re opus eft , nifi feparatióne falis , & aquæ $ quæ

feparatio obtinetur deftillatione,qua particulè aque£ in

vapores aguntur , falinæ autem níanént in fuhdó váfis.

562. Quemadmgdum autem fapores à falibus, ita

faporum diVerfitas à diverfa , ac áeterminata möie,

£tque figura falium repetenda eß . Nam particularum

falinarum quædam furit angulofae , five έuneiformes,

quædam oblongae , aliæ acútæ , aliæ hirfutæ, aliæ ha.

matæ » aliae glabrae, aliæ rigidæ , altæ molles, aliæ ma

V 4 jores,
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jores , aliæ m inores , aliæ alterius conßitutionis ; qu;e

quc Ég; funt acutæ, rigidæ, & afperæ eo magis pun

gerdo, & lacerando lingüam dolore adficiunt; quo ma

gis funt glabræ, flexibiles, molles , & ad rotunditatem

inclinatæ, eo magis titillant.

563. Quibus præmillis, phænomena faporum præ

cipua breviter hic difcutienda funt. Et primo qùum

fal fit in rebus caufa faporum præcipua, É: eft quum

fapores, quos, rebus linguæ admotis, fentimus oriantur

ex eo, quod corpufcula , ex quibus fal contexitur , fe fe

fic in guftatus organum inferant, ut pro analogia, com

menfurationeque, quam cuin eo habent , ipfum mo

veant, intelligimus quare nulla fint corpora fapida, ex

quibus falem extrahere non detur,nullaq;infipida,quæ,

commixto fale,fapida non fiant. Intelligimu$ præterea

quare extra&to ex corporibus fapidis omini fale, ea red

dantur infipida . Rurfus intelligimus quare nihil red

datur £ííííí aut humidum fit, aé proinde falem

exolutum concipere potuerit , aut humore penetretur ,

quo fal intermixtus exolvi , & cum humóre exprimi

poffit, ac fe fe in ipfum guftatus organum inferre. Hac

çerte de caufa conceffa eft linguæ fua (pecialis humidi

tas, ut fit unde res ficciores hume&et , & falem, qui eft

in ipfis educere valeat, ac in fe ipfam inducere. Id por

ro Lucretius , adjun&ta fpongiae fimilitudine , perquam

eleganter declarat.

Primcipio fuccum femtimus im ore, cibum quum

JMamdemdo exprimimur, ceu plenamfpongiam aqua*

Si quis forte manu premere, exiccareque cœpit.

Id quod exprimimur, per caular omné palati

Diditur , &- raræ perplexa foramina liuguae.

564. At quare linguæ humor eft falfus? Neinpe quia

feui ex lingua is exudet, feu exprimatur ex cerebro, de

vehit fecum nonnihil falis ex iis partibus, quas perma

nat ; qua ratione & urina quoque, & fudor iine falfedi

ne nofi funt. Interea vero fal linguæ hærens id commo

di præftat , ut aquam puram , quæ ex fe , uti diximus ,

infipida eft, apparandis vero faporibus,dum falem, qui

in rébus eft exolvit,conducit,efficere fapidam poffit,at

que
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que idcirco expetendam fi ßomachus ea indigueritj af

gumentoque eft , quod aqua tanto fit fapidiór , & dul

öior, quafito lingua fuerit aridior , feu habuerit minus

humofis,& amplius falis,quod exolutum lenius afficiat.

565. Id me admonet, ne inta&am Ariftotelis fen

tentiam hic præteream , quæ videlicet ftatuit aquam »

quüm ex fua natura infipida fit, ubi nihilominus quid

piam ficcum, & terreum quafi percolatum in ea fuerit,

áccefseritque aliunde calor tälem mixturam conco

quens, fieri faporum generationum • Profe&o enim eft

àqua quidem ád faporum generationem neceffaria , at

terreuim non eft, quòd per éam diluitur, nifi id interpe

treris falem effe. Quod Ari/?oteles vero exigit calorem,

atque deco&ionem, oftendit refpexiffe illum fortaffe ad

ea folum, in quibus eft humoris copia, & raritas falis,

quæque idcirco calore egent, quo aqua exhaletur, & fal

Crebrius interfitus guftätum fnovefe vehementius pof

fit : ut fieri videmus in jufculo ad ollam exco&o , in

fru&ibus, quæ maturefcunt, ac id genus aliis. Cæterum

enim fine calore , & ex fola ipforum falium tam inter

fe, quam cum aqua , variifqüe rebus commixtione fa

pores diverfimode creari mänifeftum eft.

$66. Memoravi autem hic commixtionem falium

tum inter fe , tum cuin aliis rebus , ut innuerenm unde

oriri poffit tanta faporum varietas , quorum habemus

ipfos coquos authores. Quippe quum variari non poffit

commixtio, quin organum varie adficiatur, & mira fit

aliunde, quum falium varietas (præter commune enim

eft nitrum , ammoniacum , faccharum , alumen , in

numeraque alia etiam plantarum , animalium , cæte

rarumque rerum , de quibus fuo loco agendum erit)

. tum rerum miftilium , quæ falium corpufcula rariora,

aut crebriora faciant, ipforumque facieculas, aut angu

lulos varie obtegant , revelent, commutent ; ut præte

ream aliquam fàporum diverfitatem nafci etiam ex va

rietate organorum. Cujus quidem rei manifeftam con

je&uram capere vel ex eo licet , quod in eodem homi

ne , quotiefcumque vel per ætatem , vel occafione mor

bi organi temperies, feú textura immutatur, eadem res

adpa



346 PHILOSOPHIÆ NATuRALIS

adparet mutati (aporis , in qua mutatum tamen nihil

eß. Adfert Lucretius exemplum febrientis, quem mi

rum non fit amara judicare ea, quæ fanus duicia judi

cat , & dulcia , quæ amara , quod propter mutatam or

É texturam ea corpufcula , quæ prius accommoda

antur, nunc non congruant , organumque proinde la

cerent, & quæ prius non congruebant, nuncaccommo

dentur, organumque demulceant,

Qgippe ubi quoi fébris bili fuperante coorta eft,

Aìt alia ratione aliqua ef? vis excita morbi

Perturbatur ibi totùm jam corpus, &• omnes

Commutantur ibi pofitur principiorum:

Fit prius adfènfum, ut quæ corpora comvemiebant

Nunc non conveniamt, & cæterá fint magis apta,

Quæ penetrata queunt fenfum progignere acérbum .

567. Notum eft cibos calidos fàpidiores effe frigi

dis, & co&os alium [aporem habere , quam crudos 3 έu

jus phænomeni caufa eft , quod partiçulæ falinæ cibis

intérmixtæ non poffunt agitari , quin aptiores fiant

concutiendis linguæ nervis. Contrávero particulæ fa

linæ quum quiefcunt , aut minus moventur , faliva fo

lutæ fminus nervos movent. Cibi vero co&ri idcirco alio

fapore præditi funt, quia co&ione, qua ciborum partes

divelluntur, magis, quam quum crudi erant, expëdiun

tur falinæ particulæ impedimentis , quæ aliqüin ob

ftant, quofminus linguam ferire queant. A£li poteß

ignem figuras corpufculorum falinórum immutare, ex

qua immutatione faporum quoque immutatio confe

quatur neceffe eft.

568. Ha&enus qualitates expofui , quibus fenfus

oculorum , aurium , narium , & linguae adficiuntur ;

uae quamquam non viderentur poffe , nifi ex organis,

àcultatibufque præexpofitis intelligi, non poteränt ta

men ea, quæ de organis, facultatibùfque dicenda erant,

intelligi,'nifi ex ante declaratis obje&is. i;\; fat ha•

bentes hic dicere nervos organorum concuti à particu

lis lucidis , fonoris , odoriferis, vel fapidis, organorum

expofitionem delegavimus ad eam Libri lll. Se&ionem,

quâ corporis humáni fru&uram Perfequi coalitui;.
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Id fuit Plato quoque fateri coa&us, fubjiciens non pof- .

(e de utrifque tra&ationem fimul inftitui , fed vel hæc,

vel illa effe fupponenda.

S E C T I O Q u A R T A.

De Qgalitatibas , qaæ pertinent ad femfam
Taêfar .

569•S uperiori Seáione qualitates perfequuti furnus,

, X quæ pertinent ad fenfus ocülorum , aurium ,

narium, & linguæ , fcilicet lumen, colores , fonos, odo

res, atque fapdres. Inßitutæ nunc tra&ati9nis ordo po

ftulat , ut dé qualitatibus reliquis , quæ fcilicet ad ta

&um referuntur, hac noviffima §.íi. difputemus.

Hujufmodi qualitates in eo , uti fupra demonftratum

eit, conveniufit , quod nulla extet pars corporis noftri ,

in quam ipfæ agere nequeant 5 quum tamen qualitates

ha&enus explicátæ (edes habeant certas, lumen fcilicet,

& colores in oculis, foni in auribus, odores in naribus,

fapores autem in lingua. Cujus quidem dive rfitatis

caufa petenda eft partim ex ipforuin organorum con

ftru&iöne diverfa, partim quoque à minimarum parti

cularum, quæ organa cominovent , magnitudine, figu

ra, atque mobilitate.

57o. Primo enim dubitari vix poteft, quin alia ra

tione conftru3ti fint oculi, alia aures,alia nates, alia de

nique lingua. Præterea inter particulas lucis , {oni ,

odórum, átque faporum immafiis diverfitas effingenda

eft , quam diverfitatem quamquam oculis videre ne

ueamus , ratione tamen adfequi quodammodo poffu

mus . Credibile autem eft particulas lucis primas in

fubtilitata , ac mobilitate óbtinere : has excipere par

ticulas foni : deinde fubfequi particulas odorüm 5 Tno

viffimo loco effe particulas faporum . Quominus mi

randum eft, fi lux ad commovendos oculós idonea qui

dem fit, at vero ad commovendas aures, vel nares,vel

lingua m omnino fit inepta# ad quae tamen organa f*
C€A•

¢
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cellenda foni, vel odores, vel fapores utiles funt. Ta&us

etiam fuas habet proprias qualitates, quia ejus ftru&tu

ra diverfa eft à reliquis organis fenfuum. Id in eo eß

fingulare , quod per univerfum prope corpus diffund -

tuf: unde qualitates , quæ fpe&ant ad fehfum ta&us ,

omnes pene corporis partes coinmovent , atque percel

lunt. Quamquam autem ta&tus in innumerâs qualita-,

tes jus habeat , & poteftatem, præcipue tamen löco ha

bendæ funt calor, frigus, durities , fluiditas, elafficitar,

rigiditas , gravitas , atque levitas , nainque ex fiis reli

quarum explicatio dependet • Itaque hastantuin quali

tates hicĘ 3 quibus tamen fubjungemus

nonnulla de qualitatibus , quæ occultæ habentur apud

Phyficor. -

C A P ll T P R I M ll M.

De Ca/ore , & Frigore , abi de Thermo

/copiis.

57 1. D caloris , frigorisque naturam inveftigan

dam hæc duo in ipfo veltibulo animadver

tenda effe videntur • Primum corporum naturalium

quædam fuapte natura calida effe, ut ignem, flammam,

& folem , quædam alia fuopte ingenioTeffe frigida, ut

glaciem , nivem , aquam , marmor , aliaque innumera.

Secundum nulla effe corpora adeo frigida, quae igni ad

mota , vel folaribus radiis obje&a calorem conicipere

nequeant. Qujbus animadverlis ftatuimus omnem ca

lorem generaliter motu quodam contineri : calor enim

femper cum quodam motu conjun&tus eft, quo fublato,

aut pofito, tollitur illico, vel ponitur calor; quo itidem

au&to , vel imminuto, augetur quoque, vel diminuitur

calor. Et fane in igne, in fiamifia , in radiis folaribus,

in liquoribus fervidis, in omnibus denique corporibus,

quæ calida videntur, motio quædam confpicitur, atque

ubi major eft motus, calor quoque vegetior eft. Contra

in glacie » in nive » aqua, marmore , & cæteris cºgi
uS



--- --- -s *= m------------ -

û

I N S T I T u T I © N 11 M LIB. 1. 349

bus fuapte natura frigidis nihil motus percipitur 5 ea

que fi aliquando calorem concipiunt, non fine motione:

illum adquirere cenfenda funt.

572. Quum itaque omnia corpora calida conveniant

in motu, (qui quidem motus in fiamina , in igne , in li

quoribus fervidis , in metallis liquefcentibus eft illu--

fìrior, in aliis vero corporibus eft minus manifeftus) re

&te, ni fallor, caloris generica natura in motu reponen

da eft. Videndum módo quænam fit motio propria ca

- ]oris: quamquam enim motus numquam à calore fit fe

gregatus, tamen cum motu non femper calor conjungi

furT. Itaque caloris naturam fpecialiter reponimus in

motu expanfivo, celeri, perturbato,& vibranti partium

infenfibilium . Primo efiim caloris motum effè expan

fìvum , ex diffipatione corporum inflammatorum , ex

fervidis liquoribus , ex fpiritu vini , qui in Thermomae

trir, de quibus poftea , caloris vi dilatatur , facile colli

imus. Secumdo motum illum effe perturbaturn , & ce

£''; , & partium infentibilium ex flamma ipfa, & fer

vidis liquóribus fit manifeftum. Demique eumdem mo

tum effe vibrantem ex eo colligi poteft , quod corpora

omnia fixa , quum {unt ultra ceftum gradum calefa&a

emittunt lumen, & fplendent 5 lumen autem ex motu

partium vibranti excitari fupra demonftratum eft.

573. Comperta caloris natura , facile erit phæno

menwn omnium rationem reddere : Et primo intelligi

tur quare in rotarum circumvqlutionibus ferrum, qúo

rotæ cinguntur minime incakefcat , quum tamen mo

dius,five pars illa, quæ eft prope centrum ita incalefcat,

ut quandoque ignem concipiat. Quamquam enim rotæ

partes externæ velocius incedant ( majorem enin orbi

tam defcribunt ) partes vero , quæ funt prope centrum

minus velociter ferantur, attamen priores in fe invicem

non agitantur , & commoventur , üt po!teriores : modii

enim particulæ perpetua axis fri&ione divellantur ne.

cefíe éft. Itaque quùm infenfibilium partium agitatio •

non totius corporis motus calorem procreet , non mi.

rum eft fi in modio magnus calor excitetur, in circum

feientia vero sotæ vel iiullus, vel pens infenfibilis .
Acce
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Accedit quod partes modii femper tanguntur , ac con

fricantur ab àxe, quum tamen circumferentiæ rotæ

nunc partes unæ, nünc partes aliæ Terram concutiant,

atque premant.

574. Secundo intelligitur unde fiat, ut clavus, dum

malleo in lignum adigitur , non ita incalefcat , atque,

quum jam ada&us elt, contunditur. Etenim quum cla

vus fubit lignum motus in totum clavum transfertur,

neque ulla fit partium ipfius agitatio 5 adeoque omnis

calor abfit oportet. Sed ubi clavus totus fubiit lignum,

caput autem repetitis mallei i&ibus planius fit,aliæ par

tes ad aliarum latera vi i&uum recedunt , quod nofi fit

fine mutuo partium ferri confli&u, atque exagitatione,

unde calor êxoritur.

575. Tertio intelligitur unde fiat , ut ferrum dum

limatur incalefcat , quüm tamen lima calorem nullum

concipiat. Scilicet dentibus limæ vehementer concu

tiuntùr particulæ laminæ ferreæ, & quum lima femper

eamdem ferri partem adterat, non iifdem dentibus hoc

efficit; nam juxta longitudinem movetur,varieque ejus

dentes vicibus laminám ferream terunt. Inde fit ut fer

rum incalefcat , dum nullus , aut valde tenuis in lima

deprehenditur calor. Sed quare æs, vel plumbum lima

adtritum non incalefcit , vel faltem minus incalefcit

quam ferrum 5 nempe quia partes æris , vel plumbi

molliores funt, neque adeo rigidæ, ac contumaces,atque

in ferro. unde abrafis particúlis aliæ fuccedunt, neque

eafdem partes lima fæpius commovet. Atque hoc re

fponfumi confirmatur'alio experimento ; fi enim lima

obtufa , aut ferro lævi adgrediamur terere plumbum ,

aut æs, hæc calefieri , perifide ac ferrum comperiemus,

quia tunc eædem particulæ fæpius agitantur , ac conte

runt, antequam evellantur. -

576.. Quarto intelligimus quare ferra , qua lignum

finditur, in$alefcat , lignum nön item , nifi fit düriffi

mum. Quum enim ferfa utrinque ligno urgeatur, non

poteft inTìr&a rima agitari , quiin párticulæ ejus vehe

jnenter commoveatur, atque agitentur , indeque inca

lefcant. Sed lignum fiffum minime incalefcit, quia ejus

par
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particulæ ftatim divelluntur, neque fatis refiftunt. Cui

confequens eft lignum incalefceré debere, quum eft du

riffimùm : nam tunc ferra lente progreditur , eafdem

que partes diutius fricat. Inde fit pariter, ut tunc tem

poris lignum odorem emittat, quialis eft is , qui quum

çomburitur, nares noftras ferit.

577. Pari felicitate explicantur cætera phænome

na , quæ circa calorem paffim obfervantur. Semper

gnim demonßrabitur motionem partium infenfibiliùm

fa&am ibi effe, ubi calorem percipimus : contra often

demus vel ntllum prorfus miQtum, vel nQm illum , qui

procreando calori fit aptus, ibi fa&um effe ubi nulius

calor perfentitur. Velùti non mirum effe debet , fi aer

tenui filo ore vibratus , frigidior eft , patulo vero ore

erumpens eft calidior ; nain ore contfa&o expellitur

aer celeri quidem motu , fed dire&o ; contra ore aper

to particulæ aeris in fe invicem agitantur , & commo

vehtur , qui motus calori excitando eft idoneus . Non

mirum qüoque eft, fi globus tormento majore, aut fclo

peto emiffus quamqüam celerrime motus non incale

fcat, quum ea, quæ perforat, non coinburat: non enim

in rapiditate , qua totum quodpiam corpus movetur,

fitus eft calor , fed in vario particularum ejus motu.

Jtaque quamquam globus tormento excuffus celerrime

moveatur , fi totam ejus maffam fpe&emus, attamen

fingulæ particulæ inter fe non agitantur.

578. ' Dicendum eft modo de majori,vel minorí ca

loris efficacia : conftat enim caloris varios effe gradus,

qui duabus ex caufis induci poßunt , fcilicet vël à fub

je&o, quod calorem excepit, vel à motione, unde calor

jpfe ortum habet. Quum enim ad fentiendum calorem

neceffe fit particulas 5 quibus conftat corpus noftrum,

jta agitari à particulis corporis calidi , quiemadmodumi

eædemmet particulæ agitatae funt, profe&o pro majori,

vel minori particularum momentó, five imipetu iriten.

fior etiam , vel remiffior calor excitabitur`in nobis.

1lnde quoniam momentum, five impetus particularum

corporis calidi oritur .tum ab ipfarum particularum

xnajori% vcl minori foliditateyquum à velocitate, cum

quâ
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qua feruntur, inde fit ut caloris Inajor , vel minor effi

cacia ab iifdem caufis dependeat.

y79. Quocirca quæréntibus quare ferrum candens

calidius fit, quam flamma , cujus motus rapidior eft;

( conftat enim ferrum candens gravius urere, quam

flammam ) refpondendum elt ex duobus corporibus ,

quorum particülæ diverfis velocitatibus agitantur,tunc

id, quod celeriore motu agitatur,vehemefitius combu

fturüm , quando cætera pafia funt , hoc eft quando par

ticulæ eorum componentes funt æque folidæ, & craflae;

fi enim inæqualein habeant foliditatem , & craffitiem,

fieri poterit , ut folidiores, & craffiores quamquam mi

nus agitatæ, gravius tamen comburant.Inde etiam fit,

ut non omnes flammæ æque fint calidæ , quamquam

fint æque rapidæ : nam flamma paleæ non tam calet,

quam flamrna quercus 5 neque hæc tam calet , quam

flamma carbonis lapidei. Particulæ enim palearum ,

quæ flammam , quàm emittunt, alunt non æquant fo

liditate particulas quernas , neque particulæ quernæ

£? . Itaque neceffe eft flammafh vehementiorem

è , pro ut folidioribus , & craffioribus partibus con

ßat. Hinc videmus fabros ferrarios, ut férrum cudant,

lapideo potius, quam alio quovis carbone uti; quia fer

rum magis ea, quam alia qúavis flamma adficitur.

' 58o. TEx quibus fequitur caloris viin augeri poffe

vel ex denfitate materiæ , cui calor adhæréfcit , vel

etiam ex velocitate, qua cientur particulæ corporis ca

lidi 5 ufque adeo ut data velocitate calor fit ut dentitas;

data vero denfitate calor fit ut velocitas , neutra vero

data calor fit ut denfitas,& velocitas conjun&im.At cur

aquæ ad ignem ebullientis calor non augetur in im

menfum , fed fuum habet limitem, quem fuperare non

poteft ? Scilicet agitatio particularum ignisÉÉÉ!

ta eß , à qua quum$; agitatio particularum

aquæ, fieri quidem poteft,ut ejus particulæ adipi{cantur

velocitatem æqualem velocitati particularum ignis , at

vero ut concipiant majorem velocitatem, id quidem

impoffibile eft : unde fequitur æftum aquæ ebullientis

determinatum effe debere. Sed quoniam denfitas aquæ

major
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major eft denfitate flammæ , non mirum effe débet fi

uftio fa&a ab aqua ebulliente longe fævior fit , quam

uftio ipfius flammæ. - -

581. . Cæterum calor externus relationem quamdam

habet ad fenfum corporis noftri , in quo numquam non

ineft aliquid caloris vitalis: particulæ enim, éx quibus

caro conftat,femper aliquo motu agitantur, adeoqùe ali

quantulum femper calent.Itaque quum manibus corpus

aliquod contre&amus, in quo adeft aliqua agitatio cálo

ri excitando idonea , non femper neceffe eft caloris (en

fatione nos adfici : quum enim tria poffint contingere

I. ut agitatio corporis noftri minor fit agitatione pârti

cularum corporis, quod in manibus verfatur: II. ut fit

-æqualis:& III.denique ut fit minor; fi quidem primum

contingat,corpus videbitur calidum5 nonnihil enim agi

tationis fuperàdditur particulis noftræ carnis ex conta

&u corporis calidi 5 fi fecundum, accidat corpus neque

calidum, neque frigidum videbitur 5 fenfus enim nofter

nullam mutationein patitur ex corporis conta&u 5 de

nique fi tertium eveniat , corpus frigidum videbitur,

fcilicet quia nonnihil agitationis detfahitur fenfui no

ftro, atque in particulas corporis calidi transfertur.

Cui confequens eft fenfationem caloris eo effe potentio

rem , quo minor eft agitatio corporis noftri præ agita

-tione particularum côrporis calidi 5 fenfatiónem vero

frigori$ eo effe vehementiorem , quo major eft agitatio

corporis noftri præ agitatione partium corporis cálidi.

582. Quorum omnium veritas poteft ex fequentibus

obfervationibus confirmari. Prima, cui manus vehe

menter calent, is ipfam aquam tepidam frigidam expe

ritur ; aquam vero frigidam ut frigidiffimam fentit.

Secunda , cui manus vehementer frigent , is tepidam

aquam calidam experitur , calidam vero ut calidiffi

miam fentit. Itaque eadem aqua tepida eodem tempore

videri debet frigida iis , quibùs manus vehementef ca

1ent,calida ver6iis, quibus manus vehementer frigent;

quin immo ea videatur neceffe eft calida , & frigida {i

imul eidem homini , cui altera manus vehementer ca

leat , altera autem vehementer frigeat. Terzia , quam

quam
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quam certiffimum fit aquas puteales frigidiores efTe

hieme quam æftate, tamen eæ frigidiores nobis viden

tur æftäte, quam hieme, fcilicet qüia major eft inæqua

litas caloris in corpore noftro ab hieme ad æftatern ,

quam inæqualitas frigoris in aqua puteali ab æftate ad

hiemem . Et quarta denique, cryptæ, atque omnia loca

fubterranea frigidiora videntur æftate, quam hieme ,

quum procul dúbio frigidiora fint hierne , quam ætate:

nam oleum in cryptis hieme conglaciat, quum tamen

per æftatem Jninime conglaciet : quod indubium eft ar

gumentum frigoris majoris in cryptis hiberno tempo

íe , quam aeftivo: cujus quidem rei caufa extra ipfum

corpus noftrum quærenda non eft.

583. Audiamus clariffimum Hermannum Boerave,

ita de hujufmodi calore refpe&ivo præclare differentem.

Accedit, quod, cui diu adfùevimus gradus caloris à nobis

mom fémtiatur, ut in aliis ommibus dùiiim confuetis idem

obtinet ; unde &• maturali minorem , vel fòlito pro nullo

habemter affidue fìllimur. Contra autem homines frigo

ri à longo tempore adfueti longe alio adficiuntur inde ,

quam nor » fenfu. Obfervatum jam olim eff, loca fubter

famea , a/fuamte canicula , fudantibus præ/#antiffimum

præ/lare refrigerium ; ìiemae è contrariò rigentia frigore

?embra blandum ibidem calorem perfemfifcere : hmde

fùffo colligebamt , loca fub terra brumali gelu calere ,

exardefcente affu refrigerari , atquegjgj. pati5

quum certi tamem fimus cellar profundar fafis âffate

plus calere , magi£ figere hieme 5 quamdo autem quam

profundiffime effìffe fie; int (ubi neque calor, neque fri

gus aeris exterioris agere nequeat ) tum vero in eodem

fere gradu caloris perfiffere. Subdit deinde: vultis ne me

rem addere maximi momenti in Medicina , qua in pri

mis firmare queo , quam parum fidendum fit àd determi

mandam ignis magnitudinem (id enim oßendere fibi pro

pofuerat clariffimus Author ) per illum calorema , qùem

nos femtimur ? fùgiam lubem . Quoties ae/fummte cælo à

So/e per muher reffexo, vel refraéïò æ/?ur exoritur famo

intolerabilis homini , exureni fère , &• fuffocans , folen?

brevi tomitrm fequi , &- fulmina cum imbribus£?*
7}?/£»
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fmir, fæpe &- grando una cadit : hæc vix comtigere, quim

fubito , gelidum mobis adparenr , frigus moleftiffimum

affum excipiat. Contremifcumt fubitanea hac viciffitudi

me corpora , putantque vulgo homimer , quafi hiberno per

cuterántur gelu : Attamen , expertijJimur loquor , e/?

tum im hoc âere , qui adparet adeo gelidur, tantur calor

revera , qui fi fuperveniret glaciali hiemi , mecaret æßu

adparenté corpora . Si enim conclave , dum rigidiffimo

gelu confìffumt flumina, calefaceres igne eo ufque, ut jam

poft hoc tonitru , menfe Augufto , atmofphærâ incalefcit,

Imortaliwm mullus in aere glaciali brumæ gelidiffimæ

verfatus,atque in cubiculum hoc ingreffus fèrre poffèt ca

lorem, fed refolveretur viribus deféêüí.

584. Videndum nunc eit de frigore. Ac primo qui

dem loco di(cutiendum eft, utrum frigus nihil fit,præ

ter caloris privationem,quemadmodum nonnullis præ

clariffimis Viris vifum eit, an vero fit qualitas quædam

pofitiva , cui fpiritus quidam , halitufque frigorifici

íubje&i funt torporem corporibus adferéntes,Tut alii

do&iffimi viri arbitrantur – Mihi videntur conciliari

poffe utrorumque fententiæ dicendo, quod quemadmo

dum frigus calori contrarium eft 5 natura autem, atque

conftitutiocaloris in certo partium infenfibilium mótu

repofita eft: ita frigoris natüra fita fit vel in quiete, quæ

motui omnino contraria eft , vel etiam in motu , qui

longe diverfus fit à motu caloris fenfationem excitante:

qu6fenfu verum eft , frigus effe quid negativum , me

famque privationem calóris. At vero fi reputemus, il

lud quod caloris agitationem (ittit, quid reale, & politi

vum effe debere: (quemadmodum enim corpora , quæ

quiefcunt egent caüfa aliqua reali , ad hoc üt moveri

poffint, ita yiciffim corpora, quæ quovis modo m9ven•

tur opus habent caufa áliqua pofitiva, ad hoc ut fiftan

tur) veram pariter fateamùr oportet fententiam eorum,

quibus perfuafum eft frigus effe qualitatem corporum

pofitivam. Id quod evidentius conftabit poftquain cau

fam iftam realém , quæ motum corporum calidorum

vel ßflit, vel mimuit innuerimus.

585. Primo autem ficut calor, ita & frigus , ut

Z 2 modò
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modo adnotatum eft,relationem quamdam habet ad cor

' pus noftrum, atque ex ea relatiofie æftimandum eft. llt

enim illa corpora calida fentiuntur,in quibus major eft

agitatio particularum, quam in carnibüs noßris; ita vi

ciffim eâ corpora fentiuntur frigida,in quibus vel nulla

eft agitatio pàrticularum, vel lofige eft rìinor, quam in

' carnibus nóftris. Nam priori cafü transfertur iii corpus

noftrum aliquid motus de corporibus , in quibus màjor

eft agitatio: ob motus autem incrementum calgris fen

fatio fuboriatur necefTe eft. Pofteriori vero cafu tranf

fertur viciffim de corpore noftro aliquid motus in cor
pora , in quibus minór eft agitatio ; adeoque ob motus

imminutionem frigoris fenfatio fubfequitur . Intelli

ere id licet eodem exemplo manus in aquam immer

ae, quo fupra ufi fumus. Etenim fi manus frigeat, aqua,

autem tepeat: hoc eft fi major fit agitatio particularüm

aquæ , quam fibrarum manus , accedet his paulatim

nónnihil motùs, illis autem tantumdem decedet; unde

manus tepefcet, aqua autem frigefcet. Viciffim fi ma

nus tepeat, aqua autem frigeat: hoc eft fi major fit agi

tatio fibrarum manus, quam particularum aquæ, exci

pient hae paulatim noniiihil ejus motus , & ágitationis

majoris, qua fibræ manus commoventur: unde aqua te

pefcet, manus autem frigefcet.

586. Huic do&rinæ illud confequens eft , ut major

calQr , vel majus frigus inanum invádat, pro ut major

agitatio ejns fibris accedit, vel decedit; atque ex eodem

fönte profuit , quod non omnia corpora æque calida ,

vel æque frigida effe fentiantur; quorum enim particu

læ rapidiori motu cientur, ea calidiora videbuntur ; at

vero corpora, quorum particulæ vix, ac ne vix quidem

moventúr, frigidiora ta&ui erunt. Sed hoc alicui exce

ptioni obnoxium eft: nix enim frigidior eft , quam

marinor , quamquam partes marmoris minus agitatæ

fint , quam partes nivis; id quod ex eo oriri exiftiman

dum eft , quod particulæ nivis facilius ad motum adigi

poffint , qùam particulæ marmoris. }taque quum prió

res mobiliores fint, quam pofteriores, citius ea- tränsfe

sent in fe agitationem fibrarum carnis; ideoque manus

magis
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magis albegunt contre&endo nivem , quam marmor •,

Coiìfirmari id poteft ex eo, quod nix diutius manibus

contre&ari nequit , quin totaliquetur ; id enim innuit

agitationem fibrarumfi carnis cito in nivem transferri •,

Cæterum qua ratione manus algent contre&ando cor

pora frigidâ, viciffim vero calént contre&ando corpo

ra calidâ,eadem prorfus ratione accidit,ut corpora quae

vis frigida dum alia corpora proxima refrigérant , ca*

lefcant 5 nam excipiendo in fe motum corporum cali

dorum , ipfa calefcunt , illa vero frigefcunt.

587. At quis fpirituum , halitüumque frigorifi

corum , de qúibus'fupra mentionein injécimus, ufus,

quæve neceffitas , fi hac ratione frigus in corpora in

ducitur ? Verum neceffitatem iftam arguit primo arti

ficiofa liquorum congelatio. Nix enim cum fale com

muni, aut nitro, autTalumine, aut vitriolo permixta,&

vafi circumfufa aquam vafe contentam vertit in gla

ciem etiam media æftate , aut prope ignem 5 quod vix

citra fubftantialein effluxurn fièri , vel intelligi poteft .

Immo Robertur Byleus quum vafi » cui infufum erat

oleum terebinthifiae , nivem fale permixtam circum

pofuiffet, nix ipfa aqwam phiala ihtra oleum fufpenfa

contentam congelavit : quâ quidem congelatio ártifi

cialis etiam iii machina^ pneümatica poft exhauftum

aerem perficitur. Quæ omnia citra effluxus fubftan

tiales ab illa nivis, & falis miftura prodeuntes vix in«

telligi poffè crediderim.

588. Secundo intenfum illud , & acerrimum fri

gus , qupd in locis ad Septentrionem pofitis domina- .

tur, quodque tam alte Terram penetrat, duriffima quæ

que corpora confringit , & calorem ignis pene oppri

fnit , adeo ut aqua inter decidendumî, etiam igne ad•

moto congeletur, ut in Prttffia fæpe obfervatur , id in- .

uam videtur evincere caüfam frigoris realem efse » .

pòfitivam • - -

$89. Tertio fæpe frigus in quibufdam locis etiam à :

polis remotigribus longe acriu$ eft, quam in iis, quae

funt polis ipfis yiciniofa. Sic frigus in vkrania , qu;e

eft Poloniæ provincia , acerrimum viget, quum tamen

7, 3 eadem
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eadem fere fit ejus latitudo , five altitudo poli , quae in

Normamdia . Sic in Civitate regia Sinarum ad XLII

gradum latitudinis fita, qualis eft Romæ,ingens fluvius

çirca menfem Novembrem intra unum pene diemi con

crefcit in glaciem, quæ non folvitur, nifi poft quatuor

menfes exá&os , & ita firma eft, ut par fit ferendis cur

ribus : quum interim , ta&u ipfo jüdice, non tam acre

frigus videatur, ut flumen tam fubito poffit corripere;

nec abfurde id terrenis halitibus , qui `aquæ particulis

omnem motum repente adimunt, tribui poteft. Sic in

Mofcovia boreali hiems eft acerrima, quamquam eadem

pene fit illius latitudo, atque Scotiæ.

59o. ' Demique in certis regionibus venti frigidiffi

mi flant, in aliis non item : id quod ex halitibus qui

bufdam procreando frigori idonéis , quos fecum venti

devehunt, proficifci exiftimandum eft. Sic ubi follium

tubus miftùra nivis , & falis circumdatur , tum ventus

frigidior erumpit, qui fpiritum in thermometro , de

quò poftea , pen[ilem deprimit 5 quum tamen ventus

communiter ex follibus exfpirans nihil quidquam mu

tationis thermometro inferat.

591. Erunt fortaffe, qui quærant, quales fint hujuf

módi particulæ, five halitus frigorifici . Credibile eß

frigus ut plurimum induci ex particulis falinis , maxi

me vero nitrofis : aqua enim admixto nitro valde re

fiigeratur: nam thêrmometum in aqua demifsum ,

ftatim deprimitur , fi aliqua nitri copia injiciatur in

aquam: qüam in rem legendus eft Robertus Boyleur, qui

lurima experimenta de frigore collegit , multaque

Ê' in remi habet le&u digniffima.

592. Dicendum denique eft de frigoris criterio .

Qüüm fenfus ipfe non fit caloris, aut frigoris judex in

cofruptus: quod enim uni calidum videtur , alter fri

gidum judicáre folet , excogitata funt inftrumenta ad

gradus caloris , vel frigoris dimetiendos perutilia , ea

que inßrumenta ex reThermometra , & Thermofcopi4

di&a funt. Quum tamen variis modis ea inftrumenta

parari poffint, præcipuos dumtaxat hic adferemus. Pri

imum autem omnium notiffimum fe fe nobis offert vul

-. . gat®
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gare thermometrum , quod à San3orio inventum fuit :

idque nihil eft, nifi tubus inflexus , cujus pars fumma

occlufa eft, & in globi formam tornata; inferior autem

aperta , per quam aqua ufque ad aliquam altitudinem

ififunditür. Quum pars fümma mânu contre&atur ,

aer , qui eam tubi pártem replet calore manus dilata

tur , & aquam deprimit. Contra præ frigore denlatur

aer, & aqua adfcendit non metu vacui, ut vulgo crede.

batur , fèd ab incumbentis aeris pondere. Itaque hujus

Therinometri hæc duo funt phænomena . Primum

aere calidiori defcendit liquor in tubulo : nam aeris in

globo incluti elater expanditur , & fic liquorem depri

imit . Secundum aere frigidiori elater in globulo con
ftringitur', & fic liquor ób minorem aeris interni reli

ftentiam ab aere externo furfurn propellitur.

593. Verum enim vero id genus thermometrum

jam in ufu effe de(iit , quod minùs fit accuratum : va

rium enim incumbentis aeris pondus aquain inæquali

ter attollit,adeo ut aquæ ipfius elevatio ex duplici çaufa

quafi complicata pendeat: ex frigore nimirumi,& atmof

phæræ pendere 5 neque adeo ex adfcen(u , vel defcenfu

aquæ certa caloris, aut frigoris norma haberiΕ;
594. Huic itaque thefinometro fuffe&a funt ther

mometra figillata , quæ omnem externo aeri aditum

intercludunt , quæque Florentiæ primum reperta funt •

Sic vero ea parări (òlent,atque impleri fæviente hieme.

Quum in afiis thermometris fpiritus vini ad inferio

rem phialam pene defcendit, oblongum tubum ampla,

& rotunda phiala inftru&um ad certain altitudinem

vini fpiritu implent; tum admoto igne, ut fpiritus vini

calore rarefa&tuis ipfum tubum impleat , & omnem ae

rem excludat , ad flammam lampadis fummam tubi

partem fufam torquent , atque ut loquuntur hermatice

fignant 5Š ita conftru&um tabulæ in

partes æquales divifae adplicant • Hujus autem thermo.

metri duo pariter funt phænomena. Primawma aere cali.

giori liquor in tubulo àdfcendit: quia calore rarefcit

fpiritus vini , majoremque locum óccupat. Secundum

aere frigidiori defcendit lig; in tubulo 5 quia frigore

defi



q6o PHILOSOPHIÆ NATuRALIS

defifatur fpiritus vini , in minoremque locum coar&a

tur . Accidit autem aliquando, ut liquor ob fummum

a flum ad fupremam tubi partem attolleretur, ipfumque

apicem perfringeret : viciffim quandoque in fùbje&äm

cinnino phialaii) defcenderet; quorum primum fummi

caloris , alterum frigoris acerrimi fignüm fuit.

595. Habent pariter & hæc thermometra fua vitia,

uibus vix ulla remedia adhiberi poterunt: quum enim

piritus vini non ftatim dilatetur , neque ftatim denfe

tür , non pcffunt illico ex eo intelligi fubitæ mutatio

nes aeris : Præterea mutationum leviffimarum nullam

ipfa præbere poffunt fignificationem, quum rarefa&io,

vel condenfatio exigua fit , vixque poffit animadverti,

nifi longiffimo, tenuiffimoque cóllo thermometrum in

ftru&um fit. Confueverunt autem artifices huic malo

obviam ire thermometrorum collos anguftiffimos in

undas ad dextram , & finiftram vicibus finuando ; hac

enim ratione fit, ut facilius, & celerius adfcendat fpiri

tus vini , & graduum differentia accuratius obfervetur.

C A P ll T S E C ll N D ll M.

De præcipais Caloris , & Frigoris effe&ibus,

coramqae caafis .

*.

596.C Aloris , frigorifque præcipui effe&us funt ra

refa&io , condehfatioque, caloris fcilicet ra

refa&io , frigoris autem condenfatio : quamquam in

terdum calor viciffim condenfet, frigus vero rârefaciat,

ut poftea demonftrabitur. llt à rarefa&ione fa&a ex ca

lore incipiamus,dicimus omnia corpora,quorum partes

ar&ius cóhærent, incalefcere non poffe,quin illico rare

fiant. Experiri id licet in plerifque liquóribus igni im

cfitis, qui ebulliendo raréfcunt. Expériri quoqúe idem
Ê; in corporibus folidis, veluti ferro, auro, cæterif

que metallis, quæ calore intume(cunt. Adfunt quidem

iionnulla corpora folida, quæ calefa&a videntur minui

Potius, quam augeri 5 fed id fit ob fumos copiofiores ,

quo§

?
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quos calefcendo emittunt 5 fcilicet quid quid incre

menti illa fubeunt ex calore » id omfie cedit in ja&tu

ram, quam faciunt per emiffionem fumorum, quæ lon

ge quidem e(t major. -

597. Neque vero difficile eft hujus rarefa&ionis

caufàm intelligere • Quum euim partes corporum in-.

«calefcentium moveri occipiant , neceffe quidem eft , ut

aliæ alias expellant 5 præfertim vero fi antequam inca

lefcerent, confertiores erant : unde incremefitum volu

minis fequatur neceffe eft.At fubfequente refrigeratione

neceffe eft corpora rarefa&a ad priftinam ÉÉ; redi

re , fcilicet quia , extin&o partium motu inteftino, re

ulfio ceffat. Poteft autem contingere, ut accedente fu

É ta refrigeratione non fiat tanta corporis condenfatio,

uanta fièret,fi corpus fenfim refrigeretur; fcilicet quia

ubita refrigeratióne partes fiftuntur , antequam éum

fitum ad invicem habeant , qui ad denfandüm corpus

e(t aptiffimus. Quemadmodum enim fimodius trifico

plenus leniter concutitur , triticum ad minus fpatiuma

redigitur,modius autem majorem ejus quantitatem ca

pit,Ti vero vehementius concutitur , tritici grana non

tam bene ordinantur , aut etiam vi agitatiónis extra

modum exfiliunt , ita corpora calida paulatim refrige

rata in longe minus fpatium coar&antur , quam fi fta

tim frigoré correpta effent.

598. Quamqùam autem corporum moles ut plu

rimum ex calore augeatur, accidit tamen interduni, ut

ea minuatur , {cilicet fi partes ex quibus moles conßi

tuitur natura fua leves , & mobiles juxta fe invicem

quiefcant, adeo tamen,ut fpatia ampliffima inter fe re

1inquant , & rariffimam cómpagem conftituant. Acce

dente enim calore fiet , ut pártés illæ propius ad fe in

vicem accedant , ideoque moles decrefcat 3 id quod in

nive fieri paffim videmius, quæ multo minus fpatium

liquefa&a occupat, quam antea occupabat . Nivi enim

pütandum eft illud idem contingere, quod modo di

&um eft accidere corporibus, quæ fiatimh frigore corri

piuntur.Scilicet particulæ aquéæ volitantes per aerem,

ac rarefa&ae fubita frigoris vi correptæ absünt in flo

fculos
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fculos nivis rariffimos, qui deinde alii fuper alios deci

dentes magna inter fe fpatia relinquunt, unde immen

fa illa raritas fuboritur. -

$99. _ Quemadmodum autem præcipuus caloris ef

fe&us eft raT€fa&io, dum vi calefàétæ partes celeri , &

turbinato motu agitantur,majoremque locum expoftu

lant , fic præcipuus frigoris effe&u§ videtur effe con

denfatio. Hinc liquores oleofi , immo & dura quæque

corpora frigoris videnfantur , & contrahuntur: ex quo

deinde fit , ut oleum frigore concretum gravius fit pro

mole fua , & in liquidum oleum defcendât , ut fuo loco

explicabitur. Imino hydrargyrus tubo conclufus per

artificiofam congelatiohem düobus digitis vifus eft de

fcendere, quamquam antea fuiffet in machina pneuma

tica aere expurgatus: in loco vero calidiori quum effet

collocatus pfiftinæ fuæ altitudini nonnifi poft aliquot

dies redditus fuit. Generaliter autem quæ corpora par

tes habent maxime mobiles, ut fpiritus vini,& aer ipfe,

aut ramofas, & minutiores, hæc frigus contrahit 5 mo

tum quippe concitatum partium aut imminuit , aut

omnino tollit 5 Sed aer præ frigore contrahitur , vel

quod illius partes non adeo celeriter moveantur , vel

quod vis ejus elaftica plurimum iinminuatur.

6oo. ut autem calor molem quorumdam corporum

coar&tat , ita viciffim frigus cerforum corporum mo

lem adauget • Conftat id ex vulgatiffima aquae rarefa

&ione Qrtâ ex ipfius congelatione . Aqua enim tubo

conclufa per artifiaiofam öongelationemi nona fui par

te , vel decima interdum attollitur 5 atque inde fit , ut

glacies aquæ innatet, quod pro mole fua fit levior ,

quemadmodum fuo loco explicabitur. Inde etiam fit,

ut tubi , & vafa plerumque frangantur , quum fcilicet

fumma aquæ pars primo in gla^iem abit : quæ enim

aqua fubeft , ubi congelatur , & expanditur , vas con

fringit, quod ejus dilatationi locus non pateat • Sed, uti

di&üm eft , poftulatur congelationem à fumma aquæ

parte originem capere 3 fi enim ab imo incipiat , vafa

ininime confringentur. A fummo autem incipit, quan

* do congelatio fit à frigoris naturalis wi. Ab imo vero

1JC1•
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incipere poteft, fi fiat per frigus artificiale, admota fci•

licet glacie infimis partibusvaforum.

6oi. Quæ vero fit hujus dilatationis caufa , ex

plicatu fatis difficile eft . Sunt , qui exiftimant partes

äquae, dum vi frigoris rigent, fieri immobiles, nec tam

facile alias aliis incumbere , atq; antequam rigidæ eva

derent : quo tempore facilius & fle&ebantur , & preffio

ni aliarum partiüm cedebant. Sunt alii , qui conten

dunt aerem poris aquæ conclufum in varias bullas dila

tari, ex quo incrementum voluminis repetunt. utraque

caufa fortaffe veriffima eft: fed ab illis explicandüm

erat cur aquæ partes frigore rigefcerent: ab his vero cur

aer poris àquâ conclufus inTmajus fpatium dilatare

tur. Cæterùm aerem media in glacie inflatum effe in

bullas, vel ipfo oculorum teftimonio conftat 5 probari

que etiam poteft ex eo , quod aqua in machina pneu

matica omni pene aere exinanità , deinde vero conge

lata multo minus intumefcat, atque intumefceret 5 fi

aer minime effet exhauftus: tunc enim bullarum longe

minor quantitas in glacie generatur.

6o2. Hic non alienum eft quædam de congelatione,

ejufque initiis, atque progreífu referre. Ac primum

id conftat, corpora fere omnia, in quibus aqueus humor

dominatur in glaciem converti poffe. Fluida vero il

la , quorum partes aut funt tenuiores , nimiumque agi

tatæ, ut fpiritus vini , aut ramofiores, aliæque aliis iih

plicitæ , ut olea pene omnia in glaciem proprie non

abeunt, uti nec liquores, quorum partes funt graviores,

aut nimium agitatæ , ut fpiritus fàlium , & fiydrargy

rus ipfe: glacies enim proprie fit,quum partes fluidi li

ftuntur, & ex flexibilibus fiunt rigidæ, ac fragiles.

6o3. Qualis fit congelationis aquæ initium, ac pro

greffus oftendunt obfervationes fa&ae à Viro clariffimno

D. Mariotte. Quum enim vas cupreum o&o pollices

latum , & fex pollices altum aqua plenum vigente in

tenfiffimo frigore aeri libero éxpofuiffet , pöß breve

tempus reperit fa&a effe in aquâ exigua aqùae concre

tæ fila , quorum alia erant horizonti perpendicularia ,

alia eidem horizonti parallela , quorumque aliqua fun

- da
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do vafis, aliqua vero lateribus adhærebant: hæcque cum

illis in quibüfdan locis fe decufàbant. Fila illâ fenfim

fiebant iatiora , eorumque latitudo, effufa per inclina

tionem vafis aqua, videbatur effe trium circiter linea

rum: quæ autem erant parallela, diftabant inter fe fpa

tio trium quoque circiter linearum . Poft quam nóva

aqua vas repleviffet , nova etiam fieri glaciéi fila com

perit , quorum quæ erant fundo proximiora fe fe ex

pandebant, tandemque glacies totum vafis fundum oc

cupabat. Similiter fila , quæ [uperiori aquæ fuperficiei

eränt proximiora fenfimi in continuami glaciem coi

bant , reli&o tantum foramine in medioTfuperficiei ,

in quo aqua non congelabatur, ita ut foramen illud ef

fet adhuc apertum , quum glaciei craffities effet unius

ollicis. Aqua autem, quæ fenfim per illud foramen ef

undebatur,fenfim etiam ad latera concre(cebat, in tu

mulum adfurgens , & foramen paulatim anguftius fie

bat , eoque tandem occlufo glacies cum quódam ftre

pitu disrumpebatur.

6o4. Quôrum omnium facile eft inveftigare caufas.

Ac primo quidem aquæ eruptio per foramen in medio

glaciei in áquæ fuperficie füperiori reli&um confequi

tur ex dilatatione aquæ ad congelationem tendentis 5

foramen autem manet apertum propter continuum

aquæ effluentis nifum . Eamdem ob caufam obturato

tandem foramine , glacies rumpitur , & quidem cum

fragore , ad quem conferunt bullæ aereæ, quas in gla

cie infiari fupra di&um eft . Et fane fi aqua fuerit per

ebullitionem , vel alio quovis modo ab aere expurgáta,

quæ ex illa formatur glacies paucioribus uti diximus

bullulis luxuriat , feriùfque frangitur. Ex fundo au

tem , & lateribus vafis dùcunturTprima fila congela

tionis, quia ibi primum obrigefcünt particulæ aqueæ:

tota enim vafis fuperficies antè obducitur glacie, quam

pars (uperior concrefcat.

6o5. Cæterum congelationem fieri ab intrufione

fpecialis cujufdam matériæ, & fortaffe particularum

fàlinarum » id quidem ex iis, quæ Capite fuperiori di

&a funt luculenter colligitur . Ad ea áddi Pot; , quod ,

1quo
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liquores plurimi, nulla exiftente refrigerationis caùfa,

modicæ materiæ idoneæ permixtione coagulentur, re

frigerenturque. Nam fi in venas animalis vivi infun

datur parum fpiritus vitrioli , fanguis ftatim coagula

bitur, & animalΈ idem præftant quædam

venena. Præt£££a lac ab affufione modici acidi, aut ab

infufione paiici goaguli concrefcit in maffam mollem,

quæ tandem indüratur. Similiter credendum eft diffu

{am efse per aerem quamdam materiam , qua partes

aquæ, aliorumque liquorum uniuntur, quando cóncre

fcünt in glaciem vi frigoris:eo magis quód legitur quof

dam effe lacus,qui uniüs no&is fpàtio menfe Februiario

in tota fuperficie congelantur,& duabus,vel tribus die

bus aquæ concretionem ad multam profunditatem ex

tendunt , quum tamen ante illum menfem , quantum

cumque frigus urgeat , fuam fervent fiuiditatem, nul

lumque in iis adpareat glaciei rudimentum. Idem con

ftat quoque per artificiales conglaciationes , quæ num

quam fiünt , nifi cum nive fal , & quidem éopiofius,
commifceatur.

6o6. In congelationibus autem artificialibus non

nulla adnotatu digna obfervata funt à fapientiffimis

Academiae Floremtimæ viris , quorum fumma hæc eft.

Quum primum vas nive circumdatum eft , illico aqua

in eo contenta ad majorem altitudinem adfurgit,'qüaß

ftatim rarefa&a effet. Tum vero fenfim fubfidit,ad'cer

tam autem profunditatem manet aliquantifper immo

bilis. Deniq5 quum glacies, incipit fieri, iterum adfur

git,& quidem ad multo majorem altitudinem, ad quam

jjrimo pervenerat. Quorum phænomenon caufè hæ

fortaffe funt. Primo aqua attóllitur , non quia rarefa

&ionem ullam patitur, fed potius, quia vas illud, quod

aquam continet vi frigoris circumämbientis denfätur,

iníque fpatium auguftius cogitur: diminuta autem vafis

aqüam'continentis capacitate , neceffe eft aquam con

tehtam extolli , ac exfilire. Deinde poft aliquod tem

poris intervallum quum frigus per póros vafis intus ad

àquam penetret , eâ vi frigoris çorrépta condenfari oc

piet , adeoque in minorem molem fe scipem; • pau

- atim
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latim fubfidet, deinde vero, poftquam penitus refrige

rata eft, conquiefcet. At quum glacies fieri incipit, ite

rum extollitur , & quidem ad maximam altitudinem :

volumen enim glaciei ufque ad nonam , vel decimam

fui partem augetur.

6o7. Præterea vim aquæ gelafcentis immenfam

effe compererunt iidem diligentiifimi viri. Quumenim

lures globos ex ære fibi pafaffent, eofque aquâ plenos,

àc deinde bene ferrumifiatos media ih glácie confti

tuifsent , ngn fine miraculo omnes globos rimas egiffe

confpicati funt ; Clariffimus Roberius Boyleus tu5um

æneüm tres circiter digitos latum , & aquâ plenum ita

aptavit, ut aqua per artificiofam congelätiofiein dilata

tä pondus fexaginta, vel o&oginta librarum attolleret.

Similiter tubos ferreos fclopetorum aqua plenos, & di

ligentiffime occlufos , cum impetu disruptos fuiffe ,

qùum gelido olim aeri expofiti effent, obfervatum fuit

à clariffimo Chrißiano Hugenio in Academia Regia Pa

rifienli. Tanta nimirum eft vis frigoris , quod partes

aquæ dißendit, ut lento quidem , É continuato par

tiüm nifu folidiffima quæque corpora disrumpat.

6o8. Quam admiranda fit vis frigoris , ex fequen

tibus etiam conftare poteft. Lapides recenter ex Terra

extra&i, nondum exhaufta humiditate,comminuuntur

in fruftula,fi frigore acriore urgeantur; immo ingentes

moles ab(cinduntur interdum per hiemem ex mignis,

& duriffimis rupibus • Lapides enim , præfertim qui

contextu funt laxiori,quando recenter è Terra eruuntur

habent poros aqua fcatentes: ea autem acriore Coeli

rigore rigefcente , neceffe primo eft exteriores lapidum

påíticuläs ab invicem divelli , deinde congelatióne ul
terius procedente etiam interiores, tandemque inte

gros lapides in pulvecem diffolvi . Similiter fi m3gnae

íupiuih moles conne&tantur materia heterogenea fpon

iofa, fatifque laxa, ut aquam haud ægre in {e recipiat,

$; intelligitur ex di&is , fuperveniente acriore fri

gore, & aquâ gelafcente,eamΚά, iri: ex quo ru

Éium divulfio fequatur oportet.

6o9. Quæ quum ita fint, minus mirandum eft, fi fri

gus
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gus nova plantarum germina,ipfofq;fru&us corrumpat:

ea quippe corruptio ex concretione humoris, fucciq; in

tus contenti Qrtum etiam ducit : neque enim poffunt

fucci particulæ concrefcere , ac dilatari , quin teneras

fru&uum, plantarumque partes tundant, àc lacerent;

accedente autem calore eadem , quorum contextus jam

eft folutus, facile tabefcunt. Itaqüe quo major eft fucci

copia, eo major noxa creatur fru&ibus , atque plantis.

Neque tantum germinibus tenerrimis plantarum , ve

rum & ipfis próceris arboribus, veluti nucibus, aliif

que malùm infertur, quando frigus eft intenfiffimum•

Scilicet fucci quibus türgent ufqüe adeo dilatantur, ut

fibras , in quarum tubis öontineritur , perrumpant, fif

furafque in truncis arborum creent.

616. Quod plantis autem , & fru&ibus accidit, id

idem ufuvenire folet animalibus, ubi frigus acrius ri

get, & hiems eft afperior : fæpe enim aures, & nafus ,

áliæq; corporis partes velut gangræna infe&ae vi frigoris

corrumpuntur.Nec aliud eß huic malo opportunius re

medium, quam fi partes illæ fyderatæ frigida aqua per

fufæ nive in calidiore loco obducantur : tum enim fen

fim meatibus apertis fanguis, &fpiritus vitales in eas

Apartes illabuntur , quemádmodum ova,& pyra congla

ciata aquæ frigidæ immerfa in priftinum ftatum ple

rumque reftitjuntur. Contra eveniet, fi ea ad ignem

præpropere admoveris: tum enim infipida, & pene cor

rupta manent. Sic Barclæus refert Regem AngliæJaco

bum, quum juvenis in Damia degeret, quumque nafi,&

aurium extrema vi frigoris pene ene&a effent , nivem

de confilio eorum qui aderant, adhibuiffe, quæ partes

illas à gangræna defenderet.

61 1. Finem huic Capiti imponam dicendo ut à ca

lore plerumque corpora Corrumpi, ita viciffim à frigo

re fæpe ea vindicari à pntrediae: calor enim motüm

in particulas corporum inducit, unde putredo ortum

ducit; viciffim vero frigus partium motüm fiftit, adeo

que corruptionem inhibet. Hinc mortua corpora nive

obruta diù incorrupta fervantur. In lslandia carnem,&

pifces aeri exponunt » & citra falis ufum di$$º -

II ll IJ •
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Hirundines in ftagnis , & lacubus Poloniæ congelatis

per hiemem immótæ,mortuaeque,fed pingues, atque in

corruptæ jacent , largamque accolis dapem præbent.
U.

C A P ll T* T E R T I ll M.

ADe duritie , ac fluiditate , deqae caafit

atriafqae.

612. Alorem, & frigus excipit duritier, atque ffui

ditas. Dura dicuntur ea corpora , quorum

partes ar&ius cohærent, neque fe tam facile divelli pa

tiuntur 5 quo autem magis cohærent , eo duriora fuít.

Eluida vero adpellanturTcorpora illa, cujus partes im

preffioni cuicumque cedunt , & cedendo facillime mo

ventur inter fe, quarumque idcirco cohærentia eft me

diocris : quo autem minor eft cohaerentia partium

minutiffimarum , eo fluidiora funt corpora. Dixi au

tem hic cohærentiam corporum fluidorum effe medio

crem : nullum enim novimus adhuc fluidum , quod

tenax aliquantulum non fit,quodque in guttas rotundas

non abeat, ac quibufcumque folidis nön adhærefcat ;

id quod aliqua cohæfionis vi ipforum partes præditas

effeTarguit. ^ . -

613. llt autem duritiem cum fluiditate conferre ,

variosq5 utriufque gradus intelligere re&ius valeamus ,

præftat in elementáribus corporùm partibus binas vi

fes effingere alteram attrahentem , qua fingulæ partes

fe fe mutuo alliciunt, alteram repellentem ,Tqua partes

illæ fe mutuo expéllunt. Vis prior duritiem in corpora

inducit; vis pofterior fluiditatem: nam ob piorem vim

partos corporum manent ar&iffime conjun&ae; ob vim

vero pofteriorem fit, ut eædem partes nequaquam co

hæreant. Jarn fi vis attraheus fuperet vim repellentena

corpora erunt dura 5 viciffim fi vis repellens attrahen

tem vim fuperet, corpora erunt fluida: quo autem ma

jus eß difcrinen hafum virium , eo córpora duriora

funt , aut fluidiora. Denique fi prior vis Poi√m
aC12
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adæquat, corpora proprie neque fiuida erunt, neque du

ra, fèd erunt ad utrumque veluti indifferentia.

•614. Quamquam autem nulla hujufmodi corpora .

Háenus inBotuerint mortalibus, dubitandum tamen

non eft, quin ea interdum , faltem in momento tempo

ris, feipfâ exiftant in rerum Natura . Metalla enim id

circo fùnt dura , quia in ipforum partibus minutiffimis

vis attrahens vincit vim repellentem.At fac ea ad ignem

admoveri: caloris a&ione paulatim increfcet vis repel

1ens , eaque quum attrahentem vim fuperarit, metalla

1iquefcent: Quum autem vis repellens in metallis igni

£ÄÈÉ fenfim augeatur , ufque donec attrahentem

vim fuperet , neceffe eft ut aliquando vires iftae fiant

aequales , faltem in momento temporis 3 eo autem tem

pore metalla neque dura erunt , neque fluida • Similiter

àqua idcirco fiuida eft , quia in ejusĘ exiguis

vis repellens longe fuperät vim attrahentem. AtTfac

eam intenfi{fimo frigore corripi. Rigoris a&ione pau

1atim increfcet vis attrahens, eaque quum repellefitem

vim fuperarit, aqua evadet dura. Quium autem vis at

trahens in aqua concrefcente fenfim augeatur , ufque

donec repelléntem vim fuperet , neceffe eft ut aliquán

do vires eæ fint æquales inter fe, faltem in momento

temporis: eo autem tempore aqua neque fluida erit,

neque dura, fed indifferenis ad utrumque.

61 5. Erunt fortaffe, quos voces attra&ionis,& repul

fionis olim à Seholafficis inventæ, &numquam ab iis nö

ufurpatæ offendant, verentes ne qualitatés occultæ jam

à recenfioribus Philofophis profiigatæ rurfus in Phyfi

cam inveherentur . Sed hi , nifi verbis acerbiffimùm

bellum volunt indicere, harum vocum ufum nobis

\ prohibere non pòffunt: nihil enim aliud attra&ionis

vocabulo nos hic intelligimus,quam ipfam caufam du

ritiei, quæcumque ea fit5nihilqüe aliud repulfionis no

gmine intelliginius, quam ipfam caufam fiüiditatis. Ad

hasautem cáufas quæ, fi vera fateri volumus , obfcu

viffimæ funt, cognofcendas, operæ pretium eft oftea

diífe modos ,jÉ ars , ac natura ütitur ad corpora

divifa in.cohærentem maffam conjungenda.

A a ' 616. Et
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616. Et primo conftat corpora fejun&a altera alte

ris impofita, deinde externa vi ad fe compreffà co

hærere, cohaefionifque vim tantam effe, quanta eft vis

externa, à qua comprimuntur ad fe mutuo. Llt fi qùis

bina corpora cubica utraque manu comprimat, ea uni

tam maffam cgnficient ; ad quam feparandam non mi

nori vi opus eft , quam quæ manus removere poffit .

ubi advértendum eft vim externam,qua: huju(modi co

hæfionem caufat, oriri quoq;poffe à corpore aliquo fiui

do, quod corpora fibi mütuó impofita comple&atu r un

dique, & premat. Si enim corpora cubica modo memo

rata ab aqua circum circa ambiantur, ea tantum cohæ

rebunt inter fe , quantum aqua gravitat in ipfa , neque

feparabuntur , nifi adhibitâ vi preffionem âquæ fupe

rante. Sed ad id neceffe eft inter duo corpora nullas

adeffe rimas, vel meatus, per quos aqua interfluere pof

fit;nam interfluxus aquæ tantüm premeret corpora ver

fus partes contrarias, quantum eadem premuntur ad

invicem ab aqua anbienti ; adeoque ob vires æquales,

& contrarias nulla effet corporum cohaefio. Hemifphæ

ria Guerickiana intus cava huc pertinent: ea enim aere

prorfus exinanita tanta vi comprimuutur ab aere ex

terno, ut firmiffime cohæreant , fphæramque unam con

tiruam conftituant , qnæ diftrahi non poteft, nifi adhi

beatur vis gravitatem aeris incumbentis vincens ; quæ

quidem vis, fi hemifphæria fuerint paullo majora, vix

ab equis fexdecim in contrarias partes nitentibus præ

£ari poterit 5 ut accidit in hemifphæriis Magdeburgen

fibus. Hoc autem experimentum complures virosTdo

&os eo adegit , ut créderent Omnium corporum cohæ

fionem à preffione aeris proficifci : nimiis quidem fe

ftinanter 5 nam preffioném aeris non effe genuinam

caufam cohæfionis infra conflabit.

6 , 7. , Secumdo cohærent corpora fe fe contingentia,

quæ trahuntur ad fefinvicem vi quavis magneticâ; nam

£eri um, aut magnes cohæret cum magnetè, neque fepa

rantvr , nifi adhibeatur vis præpolleris attra&ioni mina

gnetis. Sunt qui hujufmodi cohaefionem etiam ad pref

iionem externam referant , dicentes vim magneticam

T ab

?
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ab impulfu aeris, vel ætheris pendere : fed eam neque

ab aere, neque ab æthere, neque ab effluviis ullis, fed à

caufa alia proficifci , quæ ha&enus omnes latuit Phi

lofophos in loco demonftrabitur,

6i8. Tertio corpora, quæ calore abeunt in maffam

fiuidam, fvigore deinde concrefcunt in maffam firmif

fimam ex Éü; cohærentibus partibus compofi.

tam. Ita metalla , [alia , refinæ, fulphura, cera, adeps,

vitrnm, aliaque hujufmodi corpora in igne liquefiuiit:

fedf rigore iterum in maffas duras conventuntur.

619. Quarto quædam maffæ molles ignis vi abeunt

in corpora dura , & cohærentia. Sic lutüm humidum

& molle igni impofitum abit in laterem duriffimum.

Sic etiamTcreta mollis ab igne magis magifque indura

tur. Præterea indurantur ab igne corium , charta per

gamena, aliaque plurima corpora. Neque tantum ignisa

fed& ipfe aer vim habet quædam corpora indurándi .

Nam corallia ut primum mari extrahuntur , mollia

funt : fed aeri expofita lapideam duritiem fibi compa

rant . ]tem fuccinum flavum in litora eje&um mölle

eft, fed aeri expofitum durum evadit.

62o. Qginto etfi corpora plana , & læviffima fibi

mutuo impófita cohæreant inter fe , adhuc tamen ma

$; cohærébunt , interpofito fluido aliquo, vel femi

uido. Veluti quamquam fpecula duoplana , & ficca

fibi impofita cohæreánt , quemadmodüm Se&ione pri

ma adnotatum eft, tamen longe fortius cohærebunt £n

terpofita aqua, oleo, pinguedine foluta, animalium glu

tine liquido, terebinthina, pice,aliifque hujufmodi cor

poribus glutinofis . Sic fabri lignarii gluten femiflui

dum inter tabulas ligneas folent interpónere,quæ dein

de non minus cohærént,quam fi naturäliter cohaefiffent.

Pari jure cæmentarii inter faxa , & lateres jnterponunt

femifluidam maffam extarena, & calce confe&afh , per

quam ea in maffam firmiffimam abeunt. -

62 1. Sexto ex mixtione nonnullorum corporum fiui

dorum oriuntur maffæ firmiffimæ , ficut fit in omnibus

coagulationibus. Si lac mifceatur cum acido , ftatim

abibit in cafeum. Spiritus urinae , & vini fimul affufi

A a 2 mutan
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mutantur in offam Helmomtii glaciei duritiem æmu

lantem. Oleum vitrioli oleumíjue alcalini falis fimul

commixta primum effervefcunt ; deinde fedato æftu

concrefcit in fundo vafis quædam folida maffa falina.

622. Denique ex corporibus divifis majores maffas

componimus transfigendo per ea clavos ferreos,ligneof

que : hac ratione machinæ quævis , ut ut prægrandes,

conftruuntur ut plurimum ab artificibus. Sunt qui pu

tant aquam hocÄ. pa&o in glaciem duriffimam con

crefcefe : ajunt enim ex aere in aquam hiberno tempo

re continenter cadere multas nitrófas particulas , quæ ,

tamquam clavi , particulas aquæ à fe feparatas , atque

divifas ita continüant , ut firiiiiori maffæ componendæ

occafionem præbeant.

623. Atque hos ferme modos ha&enus novimus à

, natura,vel ab arte adhiberi ad cohærentiam corporibus

conciliandam . Videndum eft modo quænam fit cohæ

rentiæ caufa univerfalis : de ea enim viri do&i non fa

tis inter fe convenire videntur. Sunt qui caufam iftam

externam effe ftatuant: funt alii, qui imtermam effe ar

bitrentur, atque ab ipfis cohærentis corporis particulis

manantem. llt à cauitis externis ordiamiur, primo fe fe

offerunt ij, qui caufam unionis exiftimant effe vincu

lum quoddam unde quaque ambiens elementa uniufcu

jufque co:poiis duri, nón aliter atque complures virgae

continentur in fafciculo per funem circùmdu&um .

Sed hi quam inepte id faciánt , manifefta res eft: quum

enim vinculum iftud & ipfum quoque conftet ex par

tibus , neceffe erit ut partes iftae contineantur ab alio

exteriori vinculo; hujus autem partes ab alio exteriori;

ficque res abiret in infinitum. -

624. Confultius faciunt ij, qui vim externam in

preffione quadam repofitam effe adfirmant , quæ fcili

cet extrinfecus corporibus duobus incumbens, ea ita

ad jnvicem cgmprimit,ut divelli non poßint, nifi pref

fio fuperetur à vi quacumque alia in çontrarium ágen

te , quemadmodjin paullo fupra expofitum eß … Ad

hanc preffionem fluidum aliquöd univerfale poftulatur,

quod vel aer eß craffior , vel æther fubtilis.'Hinc Phi

iofophi

?
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lofophi nonnulli ad aerem, alii ad ætherem confuge

runt; opinatique funt alterutruta ex his duobus fluidis,

fua gravitate comprimere partes corporum cohæren

tium, indeque duritiem eorüm proficifci • Neque quid

quam eos movet, quod adiniffaÉi caufa omnia

omnino corpora düra effe deberent: refpondent enim

idcirco quædam corpora effe fluida , quod eorum ele

menti non adeo accurate congruant inter fe, ut excur

fus aeris, vel ætheris per intimios illorum receffus poffit

inhiberi : itaque quum preffio agat in partes contrarias

æqualiter , fiullâ prorfus erit Tcohaefio . Atque inde

etiam repetunt caufam majoris , vel minoris duritiei •

Si enim fit corpus , cujus partes accuratiffime con

gruant inter (e, cujus generis nullum fortaffe eft in na

tura , id erit duriffimtim. At vero corpora , quorum

partes minus accurate congruunt inter fe , erunt Ininus

dura , eoque minus dura erunt , quominus eorum ele

menta congruunt inter fe , Denique fi partes corporum

elementares minutiffimæ funt, atque in pauciffimis lo

cis fe fe mutuo tangentes,quales profe&ofunt particulæ

fphæricæ tenuiffimæ , ita ut ab äere , vel æthere inter

É agitari , commoverique ultro citroque poflint a

ea fluida erunt.

625. Qui aeris craffioris , atque elaftici gravitatem

credideruntTeffe caufam duritiei innixi fünt experi«

mento?? in quo duo hemifphæria cuprea,

cayaque fi5i impòfita, edü&o aere interfio, yalidiifime

cohæferunt preffa à pondere aeris externi,uti fupra tra«

ditum eft 5 exinde enim illud ipfis colligi poffè vifum

eft, omnia corpora fibi ita impófita, ut aërem inter fuas

fuperficies nofi comprehenderent,ab aere externo com

preffa cohærere. Sane negari non poteft omnia fere cor

pora terreftria comprimi ab aere elaftico ambiente ,

atque ita compreffà cohagere pro aliqua parte : verum

ominem eorum cohærentiam ab hujüs aëris preffiona

pendere, id quidem adfirmari nequit, ni(i ab iis qui ef

fe&us caufis majores effe poffeἐ non dubitant:

quod tamen abfurdum eß. Sint enim duo cylindri ,

A a 3 - quQ^
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7

quorum bafes fingulæ fint pollicum 2— , iique inter
IO

pofito febo, vel cera, vel alio quovis confimili corpore

cohæreant inter fe. Si eorum cohælio omnis proficifce

retur à preffione aeris elaftici, fequeretur illam tantum

futurami, quantum effet pondus 28 pollicum mercurii 5

tantumdem enim valet preffio atmofphæræ : Itaque

quum pondus 28 pollicuim mercurii ejufdem bafeos

cum alterutro cylindrorum vix æquet libras 9o Amjte

lodamenfer , neçeffe effet fupra di&am cohæfioneiii à

É librarum 9o , vel paullo majori tolli pofse .

erum captis expérimentis deprehenfum eft cylindros

marmoreos fupraάi&a bafeos iiiterpofito febo έohæfiffe

vi librarum 1 i 5o ; alios longe minores interpofita cera

cohæfiffe vi librarum 12 5o : cupreos longe adhuc mi

nores interpofita pice cohæ{iffe vi plus quam librarum

i4oo - llnde nam tanta hæc vis cohærentiæ , quæ tan

topere fuperat pondus incumbens atmofphæræ? dicen

</

dum hic eft cylindros diametri 2-pollicum comprimi

IO

quidem ab aere tantum, quantum eft pondus 9o libra

fum , & tantopere cohærere , fed præter eam cohæfio

nis vim aliam intervenire à gravitate aeris minime.

pendentem , quæque ipfam aefis gravitatem plus duo

decies fuperat.

626. `Præterea fi durities penderet à preffiore aeris

neceffum effet, ut corpora dura duritiem fuam abjice

rent in vacuo Boyliano , quod tamen non fit , metalla

enim retinent ibi eam firmitatem,quam habent in aere;

faxa nequaquam folvuntur in pulverem, neque vitrum

fatifcit . Sunt qui hic refpondeant femper in antlia

ßøliana fupereffealiquid aëris, quod duritiem corpori

büs conciliat. At faltem in vacüo Torricelliano , quod

longe præftantius eft, omniq; pene aere craflo,elafticoq5

exinanitum foret id eventufuin : ut præteream corpora

dura in antlia Boyliama faltem minu$ dura dei;§
ibili
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fibiliter fieri , ob diminutam preffionis quantitatem ;

quemadmodum hemifphæria concava , quæ antea ab

aere externo cotnpreffs firmiter cohaeferant , pondere

uninimo in eadem antlia Boyliama diftrahuntur.

627. Has difficultates quum præfenfiffent nonnulli

do3tiffimi Viri, neq5 tamen dubitarent cohælionis vim

è preffione externa proficifci ad ætherem confugerunt,

cùjus vim, atque pondus longe potentiora effe arbitrati

funt. Hi in explicanda duritie, ac fluiditate, variifque

radibus ipfarüm conveniunt cum fuperioris fententiæ

fautoribus in caeteris 5 in hoc tantum difcrepant , quod

illi aerem adhibent , ipfi vero ætherem , aut pótius

utruinque ufurpant , ut fcilicet difficultatibus jam ex

pofitis fatisfacere poffent. Verum quominus nos huic

fententiæ fubfcribamus unnm obftat: quum enim duri

ties oriatur ex preffione , & gravitate ætheris , fequitur

ex duobus corporibus ejufdein voluminis illud durius

effe oportere, quod majorem continet quantitatem ma

teriæ: ubi enimi major eft fub eodem volumine materia,

ibi major excipitur preffio 5 ubi vero plures funt pori ,

ibi minor preffio locum habet. Atqui', ut fuo loco de

monftrabitur , pondera corporum funt ut quantitates

materiæ : itaque cohærentia partium in corporibus •

five durities i5forum fequatur neceffè eft ipforum gra

vitatem. Jatm vero gravitates corporum hoc ordine fe

fe fequuntûr : auruiii graviffinuin eft , deinde argen

tum vivum , plumbum , argentum , cuprum , ferfum,

ftamnum , mineralia, adamas, reliquæque gemmæ pel- '

lucidæ : itaque eodem ordine recentita corpora effe de

berent durióra} quum tamen ad:nas fit omnium durif

{imus, hunc fequantur geminæ pretiofæ, & filices: inter

metalla vero aurum fifdurißimium, deinde ferrurn, ar

gentum, cuprum, ftamnum,& plumbumn5 mercurius au

tem, qui poft aurum graviffimus eft, fluidus maneat.

628. Veniamus modo ad caufas internas.Epicurei cre

diderunt duritiem corporum pendere ex ipfà figura ele

mentorum corpora coinponeiitium. Aiunt eniin, fi ele

menta fuerint hamata, vel uncinata, vel ad inftar ferra

rum dentata , facile intelligeretur ea fic mutuo conjungi
A a 4 inter
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jnter fe, implicariq; poffe, ut corpus durum conftituant.

Verum enim vero qùoniam elemienta , quæ hamata, vel

uncinata, vel ad inftar ferrarum dentatâ effe fupponun

tur meræ atomi non funt,fed & ipfa etiam ex innumeris

particulis minutiffimis conftant, redibit quæftio an ho

rum elementorum partes confjmili ratiofie cohæreant:

& nifi uncinulorum, hamorumque progreffus in infini

tum admittatur, femper eodem loco res recidet. Sed

præterea innumeræ fúnt cohærentiæ in quibus nulla

ùncinorum,vel hamorum fufpicio eft.Si enim bina fpe

cula plana vitrea, vel marmofea oleo inungantur, dein

de vero fibi mutuo adponantur , ita cohærebunt , ut

nonnifi magna vi poffiht feparari. At hic abfurdum efb

dicere tantam vim cohæfionis pendere ex partium

oleofarum uncis, atque hamis : fic enim oporteret ut

ipfum oleum durum effet, non fiuidum. Infuper ma

gnes ferro admotus cohæret cum eodem ferro? eft ne

verifimile cohæfionem iftam proficifci ex eo, quod par

tes ferri hamatæ cum magnetis partibus intricentuir ?

629. Supereft ut videámus ån vera fit eorum fen

tentiâ, quæ ponit attra&ionem effe caufam, atque prin

cipium cohàtionis corporum. Equidem in particulis

córporum terreßrium dari vim quamdam , qua vi par

ticülae illæ fe mutuo trahunt, id quidem Se&ione prima

abunde cflenfum eft . Ea vi conftituta facile erit cohæ

fionis corporum rationem reddere. Quotiefcumq; enim

duo corpora plana , atque lævia fibi mutuo imponun

tur, partes, quæ fe contingunt, fe fe attrahent, & quan

tum fe attrahent , tantum cohærebunt. Si corporum

fuperficies forent perfc&e planæ , & abfque poris, eæ

profe&o fic cohærérent , ut nihil fupra : quippe omnia

ipfarum elementa fe traherent. Quum veró fuperfi

cies cmnium corporum fint porofæ , & ideo afperæ ,

eæ fibi incumbentes in nonnullis locis, pun&ifque fe

tantum attingent ; quare attra&io earum non erit ma

xima, fed eo propius accedet ad maximam , quo fuper

ficies propius ad perfe&am planitiem , denfitatemique

accefsérint: eo vero longius recedet ab ea, quo fuperfi*

cies fuerint minus politâ, magifque porofæ.

63o, Ex

•
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63o. Ex his autem intelligimus primo,quare corpo:

ra afperrimæ fuperficiei fibiTimpofita mifiime cohæ

reant; ea enim in pauciffimis pun&is fe fe contingunt,

neque vis attrahens ex uno corpore egreffa eoufqüe fe

exporrigit, ut in alterum corpus agere poffit. Quâpro

tér nullius momenti putandæ funt obje&iones adver

ÉÉ quærentium cur duo ligna fibi impofita non

cohæreant? Cur cubus metallicus alteri metallico cubo

impofitus non fic cohæreant , ac fi igne fufi in unam

máffam confluxiffent? nam hujufmodi difficultates eva

nefcunt,dummodo ad afperitates fuperficierum fe fe at

tingentium animus advertatur,quæ afperitates impedi

mefito funt quominus attra&ioTenfibilis oriatur'. In

telligimus fecundo quare corpora maxime cohærentia,

uti âdamas , gemmæ, filices, vitra, aliaque hujufmodi

diffra&a fupérficiem fplendentem exhibeant 5 quum è

contrario córpora minoris firmitatis diffra&a fuperfi

ciem exhibeant afperam , & inæqualem , ut poté con

ßantem ex corpufculis , quorum fuperficies äfperiores

etiam in paucioribus punStis attigerunt reliquäs. De

mique intelligimus quare quædam corpora fifit aliis du

riora , & unde nam oriantur tot gradus diverfi firmita

tis, atque duritiei , quæ in corporibus terreftribus ob

fervatur : quum enim afperitates fuperficierum , qui

bus corpufcula elementaria terminantur infinitis gra

dibus differre poffint inter fe , minime mirandum eft,

fi ipfa firmitas corporum majorum variet quoque in

infinitum.

63 1. Ita recenfiores Philofophi, quibus perfuafum

eft particulas materiæ fe fe mutuo tràhere, `de duritie

corporum philofophantur. Fluiditatis vero hanc red

dunt rationem. Statuunt particulas corporum fluido

rum effe minutiffimas, atque fphæricas, vel etiam à

fphærica figura nöadmodum abhorrentes:ita enim par

ticulæ ifta: fphæricæ in pauciffimis pun&is fe fe tan

gentes leviter fe trahent , adeoque exigua futura erit

£ohaefio particularum ab attra&ionis vîoriunda, eaque

fuperari poterit à quavis minima vi, quæ contra fluida

corpora âd turbandum eQrum ßatum infertur. Accedit

figu
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figura particularum , quæ quum fphærica fit, vel etiam

fphæricitati proxima fummîam mobilitatem ipfis par

ticulis conciliat. Intelligere id licet ex minutiffimis il

lis globulis plumbeis , quibus venatores in venationi

bus utuntur, qui fpeciem quamdam fluiditatis præfe

ferunt , eoque magis ad fiuiditatem accedunt, qüo mi

nutiores funt. Idem adparet in arena, quæ etiam aliquo

modo fiuida eft; neque dubitandum , quin fi ejus graha

effent adeo tenuia, ut oculorum aciem fugerent, Tfum

mam ipfa fiuiditatem foret habitura.

632.. Quapropter fiuiditas corporum tum per figu

ram fphæricam , vel quafi fphæricam particularüm

componentium,quum per earumdem particularum exi

uitátem re&e , ni fallor, explicatur : varii autem flui

$. gradus proficifcuntur tum ex eo, quod figuræ

particularum componentium poffunt magis, vel minus

defle&ere à fphæricitate, tum etiam quià eædem par

ticulæ poffunt majorem , vel minorem magnitudinem

habere. Sunt qui cenfeant ea corpora fluidâ effe , quo

rum particulæ fub fenfuin non cadentes motu intériti

no affiduo agitantur: verum hic motus inteftinus inuti

lis aft ad fluiditatem explicandain , quemadmodum ex

iis , quæ modo di&ta funt, confequitur : ut præteream

nullis experimentis conftare,an revera hujufmodi mo

tus inteltinus infit in particulis minutiffimis fluidorum.

633. Negandum tamen non eft , quin adfint quæ

dam corpora fiuida, quoruin particulæ íummopere?gi

tatæ funt, ut metallâ vi ignis liquefa&a ; fed hujufmio

di fluiditas non à natura eft , fed ab arte. Etenim cor

porum fluidorum quædam natura talia funt , ut aqua,

oleum , argentum vivum, aliaque hujufmodi: quorum

particulæ quamquam fortaffe agitari in fe invicém pof

íint, tamen agitatio ifta inutilis, uti demonftratum eft,

videtur ad eórum fiuiditatem explicandam : adeoque

ea, fi fortaffe ineft, in particulis fiüidorum naturalium,

habenda erit potius ut effe&us , quam ut caufa , atque

É fluiditatis , quemadmodum infra apertius

emonftrabitur. At funt quædam alia corpora, quæ na

tura quidem duriffima funt, fed duritiein illari{is
aDJl
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abjiciunt vi ignis , ut metalla » vitrum, adeps, aliaque

hujufmodi corpora. Hæc corpora quamdiu manent fri

ida cohærent , quia ejus particulæ in pluribus locis fe

$. contingentes fortiter fe attrahunt.At quum ignis eo

rum porös ingreffus eft, fit rarefa&io totius maffæ, par- '

ticulè compónentes divelluntur , moveri huc illuc in

cipiunt,aliæque ab aliis recedunt: quum autem eae mi

nüs contiguæ fiant , attra&io ita languefcit, ut tandem

corpora fùam duritiem abjiciant. Amoto igne ceffat

motus párticularum , eæ rurfus accedunt adfe mutuo»

adeoquè validius fe attrahentes aliquem cohærentiæ

gradum adquirunt , quæ eo magis augetur , quo magis

Fefrigerantur particulæ 5 extin&to autem omni calore,

priftinam duritiem recuperant.

634. Quibus ita præmiffis phænomena cohæfionum

fupra ad féptem claffes generales revocata breviter hic

expendendâ funt. Prima claffis fpe&at cohærentiam

illorum corporum , quæ ab aepe comprimuntur. Aeris

preffio circüm corpora tanta eß , ac fi affufus circa, ea

&f{et mercurius ad eamdem altitudinem, quam ipfe ha

bet in barometro;altitudo enim mercuriiin barómetro

cum aeris gravitate æquilibratur . Quapropter fi duo

hemifphæria cuprea , cavaque diametri trium pollt

CumÈ invicem imponantür , ea edu&o aere interno

comprimentur ad fe invicem pondere librarum 1 12 •

unicarum 5 , & granorum 33 5 Etenim quum area cir

3 1

culi, cujus diameter eß pollicum trium , fit 7- polli

5z.

cum quadratorum 3 quumque finguli pollici cubici

mercürii fint unciarum 8, "drachmarum 6 , & grano

rum 8, du&a primum circuli area in pondus fingulo

rum pollicum , deinde vero multiplicáto produ&o per

pollices 29 , quæ eß altitudo merçurii in barometro,

prodibit pondus aeris incumbentis fupra fingula he

mifphæria cuprea librarum 1 1 a • unciârum 5 , & gra

norum 33. Et quamquam expegimenta paullo májo

rem hujufmodi cohwrentiam effe oßendaht , id tamen

tribuendwm eß tenacitati cst* • qua hamifphaeriorum

- rnáß
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margines obducuntur ad externum aerem à cavite he

mifphæriorum arcendum • Itaque fi quis cupiat expe

rimentum adamuffim cum calculo convenire , curare

debet , ut cera craffiufcule circa margines hemifphae

• riorum illinatur, ad hoc fcilicet ut aeris interfluxum

cohibeat , cohælionem autem binorum hemifphærio

rum minime confirmet.

635. Secunda clafTis refpicit cohærentiam corpo

rum , cujus particulæ vi attra&trice donatæ funt , de

qua paullo fufius£g a&um eft: tantum hic admone

bo principium iftud cohærentiæ effe univerfale, quum

attra&io ipfa ad omnium cqrporum particulas perti

neat. Et fane quamquam adfint complurima corpora

fluida , tamen ea aliquo lentore, & vifcofitate , quæ ab

attra&ione particulârum proficifcitur , minime `deiti

tuuntur. Aà tertiam claffem fpe&ant corpora , quæ vi

ignis mutata in maffam fluidam , deinde frigore fuper

veniente iterum in res duriffimas vertuntur , ut metal

la, aliaque hujufmodi corpora, de qua fupra etiam [atis

fuperque a&um eft.

636. In quartam claffem contuli ea corpora , quæ

uum mollia fint , tamen vi ignis , vel aeris calidioris

ííí, fibi comparant. Hic dicendum eft mollitiem

in hujufmodi corporibus ab aqua effufa , partibusque

ipforum intermixta oriri : itaque quum vi ignis, ve}

aeris calidioris partes aqueæ abeant in vapóres, fu

ererunt folae pärtes corporis præcipui, quæ fe fe attra

É folidami maffam conftituent. Hac ratione lutum,

& creta igni admota indurantur ; neque diffimiliter

corallia , & fuccinum aeri expofita ex mollibus dura

evadunt.

637. _ Ad quintam claffem pertinent corpora, quæ

interpofito flúido, vel femifluido corpore cohære{cunt.

Ad quod explicandum dicendum eft , nullam dari fu

perficiem adeo lævem, atque politam, quæ quidem fuis

inæqualitatibus,atq; poris,& quidem frequentibus non

luxuriet; itaque quum cohærentia oriatur ab attra&io

ne, quæ in conta&u mirum in modum augetur, fiqui

dem binae fuperficies fibi invicem imponantur , eæ eo

magiâ
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magis cohærefcent , quo in pluribus locis fe fe contin

gent. Jam vero fiuidum interpofitum nihil aliud fa

öit , qùam ut æquentur inæqualitates fuperficierum,

propter quas inæqualitates ipfarumïí erat mi

inus accuratus: itâque æquatis per fluidi, vel femifluidi

corporis interpolitionem fuperficiebus , neceffe eß co

hæúonem una cum attra&ióne ipfa mirum in modum

adaugeri.

633. Ad fextam claffem pertinent ea corpora fiui

da, quæ commixta efferyefcünt, deinde vero in corpus

firmum abeunt. Id quod ex eo oritur , quia particulæ

hujufmodi corporum fluidorum veheirientiüs fe tra

hunt, ex quo primum effervefcentia , deinde vero du

rities ortum ducit. Demique corpora divifa cohærent

firmiffime inter fe, fi à clàvis traje&ta fint 3 clavi enim

dum in corpora immittuntur eoruin partes à fe remo

vent ; his vero fe attrahentibus , clavi tamquam inter

duos magnetes confiftunt , qui quo fortius fé trahunt ,

eo validiùs clavos retinent. Præterea clavorum fuper

£icies afpera effe folet $ unde femel corporibus intrufi

extrahi nequeunt, nifi fimul plurimæ partes tum cla

vorum , tum jun&orum corporum abradantur : quod

corporum cohaefioni adaugendæ mirum in modum

conducit.

639. Temperare autem me non poffum, quin pau

cis exponam,átque fubvertam fummi Viri R£nati Car

zefii de duritie fententiam , exiftimantis nullum effe

præfentius vinculum,quo partes juxta fe invicem conti

iner;tur,præter quietem. Quum enim quies fit mera mo

tus privatio, uti fuo locoTdemonftratum eft, qui fieri

potéft ut fnera privatio tantam vim addat particulis

çorporeis? Non poffumus concipere,quum fingula cor

orà natura fuafint mobilia, néque uini loco magis ad

xa , quam aliis, cur eo non poffint, amiffa quiete, de

turbari. Vel minimus motus perfe&iffimam quietem

vincit,quum corpus non fit fuâ natura præftitütum,ut

in cert6 loco maneat . Accedit quod quies non fufcipit

magis & minus ; adeoque fi durities oriretur ex par

tiuim quiete futurum foret , ut omnia corpora dura

-
æque

v.
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aeque dura effent, quod tamen eft falfum. Denique are

- næ cumulus conftat ex partibus quiefcentibus , atque

immotis , quum tamen duritie omnino deftitutus fit.

Ex quibus ómnibus adparet , quam infirma fit opinio

Cartefii , docentis quietem unicum effe vinculum fir

nnitatis, duritieique.
-

C A P u T QJl A R Tu M.

JDe prejg; fluidoram Corporum proprieta

tibas ; deqae eorum preffiohe.

64o. Idendum eft modo an ex fluiditatis fonte

- fuperiqri Capite conftituto præcipua fluido

rum corporum accidentia poffint deviari . Naturam

fiuiditatis pofuimus inÉ particulæ corpora fiui

da componentes fint tenuiffimae , fphæricæ, atque inter

fe infirmiter cohærentes: ex qua pófitione non difficul

ter colligi poteß corpora omnia fiuida vafis quibufvis,
vel cavitatibus contenta in eum fe fe tandem flatum

componere debere , ut fuperficiem fibi comparent

aquâm, horizontique parallelam , quæ e[t poti{Iima eo

rum corporumf proprietas • Etenim fi aliquæ fluidi cor

É 3partes fupra fibi fubje&as , contigüafque partes

olæ emineant , quoniam ipfæ à lateribus miinirhe fu

ftinentur , vi proprii ponderis ruent deorfum , neque

conquiefcent, nifi poflquam eamdem cum cateris alti

tudinem refpe&u horizontis fuerint adeptæ. Neque di

cas poffe partes illas fublimiores à fubje&is täntum

partibus fjftineri, quemadmodum corpora folida fußi

hentur inferius tantum à plano,cui incumbunt.Quum

enim fluidum conftet ex partibus quam infirmiteFco

hærentibus, adeoque à minima quavis vi feparabilibus,

fola gravitas particularum immiinentium fatis erit ad

fubjé&as partes à fe inutuo feparandas, quæ pro ut fe

parantur , ita fuperiores particulas intraTe excipiunt 5

èx quo defnde fit ut ad aliarum altitudinem eæ fe fe

componant. *

641. Inde
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641. Inde autem plura confequuntur. Primum cor

pora fluida vafis, vel cavitatibus contenta quantumvis

àgitata tandem ad quietis ftatum pervenire debere ; id

qúod tum contingere putandum eft, quum fuperficiem

ea fibi compararunt æquam , horizontique parallelam.

Non fuin nefcius nonnullos motum paftiuìm minima

rum & invifibilium in fluidis corporibus admittere,at

que in eo motu, quem imteftimum adpellant, ipfam flui

datis caufam conftituere. Sed, fi verâ volumus,fluiditas

hujufmodi motum minime poftulat, poffentque fortaf

fe corpora fluiditatem abfque illo mótu fartám te&am

fibi cónfervare: quamquami parte alia verifimile fit hu

jufmodi motu inteftino fluida corpora non carere, non

quod eorum conftitutio motum illum poftulet, fed po

tius quia minimæ fluidorum particulæ ab interflüxu

aetheris continuo agitantur , & commoventur.

642. Secundum corpus fiuidum in pluribus vafibus,

ne dum in uno vafe cóntentum ad eámdem altitudi

nem confcendere debere, modo vafa fint communican

tia,hoc eft dummodo fluidum ex unis in alia vafa liber

rime poffit confluere,quod experientia ipfa confirmatur.

Et quiamquam in fiftulis recurvis, quarüm bina brachia

{unt inæqualium capacitatum eadem experientia con

trarium oftendat: quum aqua in tubo anguftiori ad ma

jorem altitudinem adfurgat, in tubo ver6 latiori,ad mi•

norem altitudinem confiìat : id tamen fuam peculia

rem habet rationem, quam integro Capite de Tuborum

capillarium phænomeniir infra perfequüturi erimus.

643. Et Tertium denique ii gravia ad unum idem

que Telluris pun&um internum vi fua dirigerentur ,

prætereaque fi Tellus undique mari ambiretur , futu

£um effet ut aquæ omnes in fphæricam figúram fe fe

componerent; aquarum enim natura id poftülat,ut par

res ömnes , quæ funt in extima earum fuperficie don

ßitutæ æque remotæ fint à centro gravitatis ; id quod

in fola fuperficie fphærica contingit. Nunc vero qüum

pars tantum fuperficiei terreftris occupetur à mari ,

άubitari non poteft , quin ejus fuperficies pars fit fu

perficiei fphæricæ, cùjus centrum eß ipfum gravium
- - - - C€{!•
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centrum commune: adeoque partes omnes maris Ter

ras circumambientis , quæ partes communicationem

aliquam habent inter fé ejufdem altitudinis fint opor

tet, fi fcilicet ad naturam tantum corporum fluidorum

Animus advertatur: quamquam credibile fit in hoc ne

gotio eadem phænomiena occurrere,quæ in Tubis capil

íaribus obfervantur, de quibus in loco agendum erit.

644. Qujefcat nunc fiuidum aliquod in vafe,illud

que diftributum intelligatur in innumera plana hori

zontalia alia aliis incumbentia , quorum craffities non

fit mathematica , fed phyfica tenuem habens latitudi

nem : dubitandum non eft , quin planum fupernum ,

quod ordine primutn eft , fecundum premat 5 hoc au

tem fimul cum illo premat tertium , hocque una cum

duobus primis quartum comprimat , atque ita dein

ceps. Qjapropter innumera illa plana, in quæ fiuidum

ftagnans diftributum effe fupponimus premient noviffi

mùm planum, quod nempe fündo vafis incumbit, ipfe

autem fundus oinnjum planorum preffionem fuftine

bit. Inde autem confequitur non 9mnia plana æqua

lem preffionem fufferre5fed quemadmodum fupremium

planum nullam preffionem fentit » infimum Vero ma

$imam preffioném fubit , ex eo quia totam fiuidi me

lem {uftinet ; ita plana intermedia intermedios preffio

nis gradus patiuntur , qui quidem gradus eo fìajores

eruht , quo magis plana recedunt à fuperficie fiuidi fu

prema , magifque fundo propriora funt , eo vero erunt

iminoras , qüo viciffim fùpremæ fuperficiei fuerint vi

ciniora, magifque abfuerint à fundo.

645. Hæc preffionum inæqualitas in diverfis ejuf

dem corporis fluidi horizontalibus planis fpe&ata in

caufa eß, ut fluida elaftica, & compreffibilia non eam

dem habeant ubique denfitatem: etenim fluida ifta ubi

magis premuntur, fcilicet propter fundum, ibi denfio

ra èffe debent , ubi minus premuntur , fcilicet prope

fuperficiem ibi effe debent fariora. Quapropter atmof

phæra in innumeras fuperficies phy(icas terreftri globo

concentricas dißributa , manifeftum eß aerem ed den

fiorem effe, quo fuperficies ad quem ille pertinet£!μ.
aD€
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abeft à fuperficie Telluris 5 eo vero effe rariqrem , quo

{uperficies,ad quam pertinet aer magis recedit à fuper*

ficie Telluris: 'ex quo fit ut denfitaSatmofphæræ à fu

perficie terreßri furfum verfus continuo decrefcat , id

çuod alio loco fufius perfequuti fumus, At yero in flui

dis incompreffibilibùs, quemadmodum fortaffe funt

omnia corpora fluida nobis cognita præter aerem , &

aetherem , ut ut locum habeat fupradiéta preffionum

inæqualitas, tamen inæqualitas denfitatum locum non

habét; nam propter eorüm incompreffibilitatem fit,ut

partes componentes nequeant ad te fe propius accede

Ire, neque idcirco poffint conftipari.

646. Singulæ autem fluidorum fuperficies hori

zontales, quas ha&enus contemplati fumus, non modo

patiuntur ab incumbente fluido prefsionem furfum

Jeorfum tendentem , verum etiam patiuntur tantum

dem preffionis à fluido fubje&o deorfum furfum. Quod

quamquam ex lege Naturæ tertia , quæ vult ut cuilibet

déiioni æqualis &" contraria fit reaéìio inferri poffe vi

deatur , placet tamen alia via idem oftendere. F.fto fi

ftula recurva ACB, (Fig.75.) cujus crura AC, CB om

nino æqualia , & fimiliâ quovis corpore fluido repleta

fint · Pöliquam liquor in fiftula contentus agitari defiit,

is ad æqualem altitudinem in ambobus criiribus con

{iftet , ufque adeo ut re&a AB utramque fiuidi fuper

ficiem ftringens horizonti fit paraflela. Ducatur infra

re&am AB 5lanumin horizontale DE fecans utraque cru

ra in locis D , & E , & efficiens in ipfis binas fè&iones

circulares æquales. Et quoniam fe&iones iftæ æquales

funt, æquales pariter erunt tum altitudine , quumi foli

ditate cylindri AD, BE iis fe&ionibus incumbentes :

unde eædem fe&iones æqualem preffionem fubibunt à

corpore fluido incumbente , quod in iifdem cylindris

continetur: preffio enim coiumnæ AD tantum valet ,

quantum preffio æqualis columnæ BE . Hinc autem fr

cile colligetur utramvis fuperficierum D, & E tantum

dem preffam iri deorfum fùrfum à fluidis incumbenti

bus quantum ab iifdem fluidis premitur furfum deor

fum : neque aliud difcriminis occurrere in hujufmodi

B b preffio
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preffionibus, nifi quod prelfiones furfum deorfum fiunt

immediate , preffiones vero deorfum furfum fiunt me

diate, hoc eft pcr reliquum finidum DCE interpofitum,

647. Sed hinc foitaffe non fatis intelligitur , quo

modo fingulæ fuperficies horizontales aliöujus cofpo

ris fluidi Vafe, vel cavitate aliqua contenti tantum pre

- mantur inferne , quantum fuperne premuntur ; nullæ

enim ibi fiftulæ occurrunt, quæ ad eam preffionem in

telligendam ufui fint . Cogitandum idciico eft aquam,

vel quemvis alium liquorem vafe contentum congla

ciari jta tamen , ut ejus fuperficies fuperior mafieat

aqua, horizontique parallela, ficut erat antequam con

glaciaretur. Cogitandum e(t præterea viam' excavari

. in aqua ifta conglaciata, quæ ad inftar fiphonis recurvi

priinum quidem tendat déorfum furfum , deinde vero
furfum deorfum , eamque viam repleri glacie jam fo

luta . Hifce præfuppofitis minime' dubitandum eft •

quin fingulæ liquêris guttæ in hac via contentæ tan

tumdem premahtur inferne , quantum fuperne pre

1nuntur: eadem enim demonßratio hic adhiberi poteft,

quam adhibuimus paulo fupra ad rem in tubo recurvo

όflendendam . Sed & idemlocum habebit fi duæ , (i

tres, ii quatuor,fi deniqne complures hujufmodi viæ in

glacie excavatae fint , five viæ iftae communicantes fiut

ínter fe , five non comrnunicantes . Et quoniam ti nu

merus huiufinodi viarum fit infinitus , & præterea fi

fingulæ ad fingulas accedant in infinituin , tota glacies

ruftus vel tituT in aquam , fequitur fingulas aquæ in

vafe ftagnantis parte$ tantu:ndem premi deoríum fur•

fum , quantum prcmuntur furfum deorfum.

648. Præter duas iftas preffiones, quas fingulæ fiui•

dorurn particulæ patiuntur alteram deorfùm furfum ,

altcram, furfum déorfum , aliam præterea ipfae fabeunt

univerfalem verfus omnes plaga$ tendentein 5 fcilicet

fingulæ fluidorum particulâ æqualiter , & undequaqus

prínuntur, tamquam fi infinitùs æqualium vitium nu

inerus in illas impetum faceret. lifiiverfa!is ifta prefiio

ex ipfa ccrpgrum fiuidorum natura facile deducitur :

Nain quum fiuidi partes impreffioni cuicumque•;*
ç
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debeant, fintque præterea fumma mobilitate donatæ ,

figutta quæcumqüe dum à fiuido tum fuperiori, quum

inferiori premitur , ab omni alia parte non premeretur

aequaliter, ea miniine quiefceret, fed in innumeras gut

tulas fe fe folvens verfùs omnes alias partes diffilifet.

Id vero quum non fiat, dicendum eft omnem guttam

undequaque æqualiter premi , eamque non alia de cau

manere immotam, quam quia ab omnibus partibus

ualem preffionem pátitur. Sed eadem prelfio uni

verfalis evinci quoque poteft ab experimentis. Si enim

circa vafis alicujus áquàm continehtis latera plura fo

ramina pateant fecundum omnes dire&iones poffibi

les , aqua per eafdem illas dire&iones profiliet , id quod

non fieret , fi preffio fluidorum verfus omnes plagas

1nOn €X€TCeretur,

649. •Quibus expofitis haud difficulter fatisfieriÉ

terit quærentibus qualis futurus fit efHuxus aquæ fta

gnantis in vafe ABCD (Fig.76.) referato ftatim epifto

mio foraminis E , quod föramen in ipfo fundo fà&um

effe fupponitur. Scilicet quum omnes aquæ partes un

dique , & æqualiter fe invicem premant , columna FE,

ÉÉ: pro bafi ipfum orificium E quantum premi

tur à cirçumambiéntibus cæteræ aquæ partibus,tantum^

viciffim illas premit : adeoque quuim perfe&tiffime fint

æquilibratæ inter fe, quiefcent in locis fuis. At aperto

epiftomio eadem coluinna FE deftituta fulcimento fta

tim incipiet defcendere, & quidem ad inßar unius, fla

timque etiam undiqne ex füprema fuperficie confluet

aqua ad replendam cavitatemi, quam continens defcen

fus columnæ FE efformat in medio vafe . Ex quo il

lud fequitur vas aqua plenum ita exhauriri , ut prius

effluant partes fupériores , deinde vero gradatim infe

riores egrediantur. Hujufmodi effluendi ratio quam

quam in corporibus perfe&ta fluiditate donatis neque

oculis , neque fortaffe ullo artificio adnotari poffit , ta

men in corporibus imperfe&e fiuidis, veluti melle ,

adipe vix dum foluto , & cera liquefcente facile ob

fervatur.Idem obfervare licet in horariis ex arena con

fe&tis, in quorum fuprema fuperficie cavitas ßatim

2 adpa
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adparet ; quum arena non fit eoufque fiuida , ut ad im

plendam perfe&iffime cavitatem defluere poffit.

65o. Veniamus modo ad expendendas leges preffio

num , quas ab incumbentibus fluidis fubeunt fundi

vaforumi, Primo autem fupponemus vafa fluidum con

tinentia effe prifmatica ; ÁÉ quod eodem redit , fup

g$; latéra vaforum normáliter ad fundos infiftere,

íint itaque duo iftiufmodi vafa , quorum bafes , fi

fundi æquales fint inter fe , contineant autem inæq

les ejusdem fluidi , puta aquæ, mercurii , olei, vel cu

jufcumque alterius liquoris quantitates. In hac hypo

thefi non dubitandum eft, quin fundi vaforum inæqua

liter premantur, illeque fundus majorem patiatur pref

fionem, cui major £uidi quantitas incumbit, eoque ma

jorem, quo major eft quäntitas fluidi incumbentis. Et

quoniam fi fluida fint homogenea , five etiam incom

pre{fibilia eorum quantitates funt in altitudinum fa

tione fimplici , fequitur preffiones, quas fundi æquales

fubeunt à fiuido qüovis homogeneo éffe in ratione ipfa

rum altitudinum;adeo ut fi aItitudo fit ad altitudinem

ut 1 ad m 5 etiam preffio ad preffionem effe debeat in

ratione unitatis ad numerum m.

65 1. Sint præterea bina vafa prifmatica , quorum

bafes , five fundi fint inæquales , altitudines vero , ad

quas idem fiuidum attollitur in utroque vafe fint inæ

quales.In hac alia hypothefi non eft qüoq;dubitandum,

•quin preffiones , quâs fundi fubeunt fint etiarn inæ

quale$, ifque fundus majorem fubire debeat preffionem,

qui major eft, eoque majorem,quo major fuerit fundus.

Etenim quum flüidum adjî, prorfus altitudinem

in utroqüe vafe adfurgat , fingulæ fundorum particulæ

wequales, minimæquè æqualém preffionem fubibunt ;

quapropter preffiones,quas fundi patiuntur erunt inter

fe ut omnes particulæ , five etiam ut fundi ipfi, qui ex

illis particulis conftituuntur 5 ufque adeo ut fi fundus

unus fit ad fundum alium quemadmodum fe habet nu

nerus m ad 1 , in eadem prorfus ratione fit preffio ,

quam fubit prior fundus äd preffionem , quam fubit

fundus pofierior , Ex quibu$ nullo negotiô<!£y.
- quo
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quod fi tum altitudines fiuidi in utroque vafe conten

ûi , quum fundi ipforum vaforum fint inæquales, pref

fionés fint conjun&im ut altitudines, & fufidi ; adeo ut

fi altitudo ad altitudinem fuerit ut m ad 1 , fundus au

tem ad fundum ut 1 ad m , preffio fit ad preffionem

quemadmodum fe habet ■ ad m : etenim ratio quam

habet m ad m compofita eft ex rationibus m ad 1 , & r

ad m, quarum prior eß ratio altitudinum, pofterior ve

ro eß râtio fundorum•

652. Leges itaque preffionum , quas fluida homo

enea exercent contra fundos vaforum prifmaticorum

unt tres fequentes. Prima: $i fumdi fanè æquales, alti

tudiner verò imaquales , preffiomet fequuntur rationem

altitudinum. Secunda: Si fundi/umfinæqualer, altitu

dimer vero æquales , preffiones féquumtur rationem ipfò

rum altitudinum. Et denique tertia eft. Si tam altitua

dines , quum fundi fùnt imaequales, preffiones ergnt con

funé}im ut altitudine* , &• fumdi . Quapropter£, po

terit ut preffiones,quas fundi duorum vaforum fubeúne

fint æquales, quamquam tum altitudines, quum fundi

fint inæquales : fcilicet fi quanto altitudo âltitudinem

fuperat, tanto viciffim fundus fundo minor fit; quem

admodum plus quam fatis manifeftum eft.

653. Sequuntur leges preffionum , quas fubeunt

fundi vaforujm nonÉ; in qüibus fcilices

latera normaliter ad fundos non infiftunt. Leges iftae

à tribus modo expofitis legibus nihil prorfus fünt di

verfæ : five enim vafa fint prifmaticis ampliora , fivs

fint ipfis angußiora , femper preffiones , quar fubeuma

fumdi æquale; ab incumbenteἌ homogeneo erunt in

ratione altitudinum 5 preffiones ver9 quas£g£
imæquales ab incumbente fluido ad eamdem prorfu; al

tituidinem fublato erunt in ratione fundorumi ; &* deni

que preffioiier, quar fubeunt fumdi imæqualor à ffuido ho- »

mogemeo ad inaqualer altitudines conjìituto erunt con

juiiêim ut altitudiner, &• fundi,

654. Sint enim tria vafa (Fig.77.) ABCD, ABEF,

ABGH conßituta in eadem bafi AB, & inter eadem

plana parallela AB, CD , eaque fint amplitudinis di«

B b 3 verfae;
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verfae ; fcilicet vas ABEF fit prifmaticum , vas ABCD

fit prifmatico ABEF amplius, & denique vas ABGH

fit eodem vafe prifmatico ABEF anguiftius. Quam

quam in vafe ainpliori CABD contineatur majoFflui

di quantitas , quam in vafe prifmatico EABF 5 in vafe

verò anguftiori GABH contineatur minor fluidi quan

titas, quam in vafe prifmatico EABF, tamen fi vafa

omnino plena fint , five, quod eodem redit , fi fluidum

in tribus vafis ad eamdem altitudinem attollatur , ba

fis AB eamdem prorfus preffionem fentiet: quid quid

enim fluidi amplius continetur in vafe CABD , qùam

in va(e prifmatico EABF,id haud quidem innitituf bafi

AB, fed innititur potius lateribus AC, BD: atque adeo

qunm ad bafis preífionem attendimus nihil prórfus re

fert , an major ilta fluidi quantitas , quæ continetur

in fpatiis collateralibus AEC, BFD abfit à vafe. Simi

liter etfi&as anguftius AGHB vafe prifmatico AEFB
minorem fluidi quantitatem contineat , attamen non

idcirco preffio, qüam bafis patitur, minor evadet, quia

quid quid a&ionis faceret in bafim AB fiuidum , quod

deeß huic vafi anguftiori AGHB, quodque contineretur

in fpatiis AGE, ÉHF, id totum accuráte compenfatur

cum rea&ione laterum AG, BH 5 ea enim tantum præ

ibant, quantum præftarent fupradi&ae fluidi quantitates

fpatia AGE • BHF occupantes.

* 655. Id luculentius conßabit, fi fiuidum vafe angu

ftiori ABGH contentum diftributum intelligamus in

innumera fila æque craffa perpendiculariter ad fun

dum AB infiftentia: quamquam enim hæc fila non fint :

ejufdem altitudinis,fèd ea, quæ ad ipfum orificium GH

pertinent fint longiora, ea vero , quæ ad latera AG, BH

pertingunt fint breviora;tamen vis priorum ad premen

άam bafim pofteriorum vi major non erit 5 qüid quid

enim vis deeft filis brevioribus ratione altitudinis, id

ipfis fuperadditur propter refiftentiam , quam patiun

tùr à laterum renifu : & fane reclufo orificio quovis L

in latere AG, filum fubje&um IL ftatim ex[iliet ad

altitudinem illorum filorum, quae ipfum vafis orifi
cium GH attingunt. - • • .

-v . ' - 656. Erunt
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656. Erunt fortaffe , quibus hæc do&rina fic labe

fa&ari poffe videbitur. Qùgniam fundus AB eamdem

preffiofiem fubit, five vas fit prifmaticum, five fit prif

matico anguftius , five prifmatico amplius fit , modo

tamen tria vafa fint ejufdem altitudinis, (equitur lan

cem quantum gravatur à vafe prifmatico, tantumdem

gravatam iri à Vafe vel anguftiöri , vel ampliori 5. lanx

enim gravatur à fundo, qui æqualem in unoquoque

trium vaforum ABCD, ABEF, ABGH preffionein pati

tur. Itaque quum experientia conftet pondus valis am

plioris majus effe pondere vafisg££££; Ve

ro vafis anguftioris minus effe pondere vafis ejufdem

prifmatici', neceffe eft ut leges preffionum , quæ con

trarium poftulare videntur Iint falfæ.

657. Huic difficultati, quæ maximi momenti pri

ma fronte videtur , fatisfiet , fi preffionum etiam, quas

fubeunt latera vaforum ratio hábeatur: nam hujufímo

di preffiones interdum pondus augent , interdum mi

nuunt, interdum vero illud neq5 augent, neq5 minuunt.

In vafe prifmatico EABF fundiis AB premitur furfum

deorfumi , latera autem AE, BF premuntur tranfverfa:

itaque quum hujufmodi prefsiones tranfverfales in

pondus non confluant , pondus vafis preffioni , quam

folus fundus patitur erit `proportionale. In va(e am

pliori CABD tam fundus AB , quam latera AC, BD

premuntur furfum deorfiam 5 itaque quum ambæ in

pondus confluant , non mirum eft fi póndus vafis am

plioris CABD majus fit, quarn pondus vafis prifnmatici

PABF 3 quamquam preffio fubdi im utroque vafe fit

eadem. Denique in vafe anguftiori GABH fundus AB

premitur furfum deorfum 5 latera autem AG, BH pre

inuntur viciffim deorfum furfum : itaque preffiones ,

uas latera fubeunt tantum abe(t, ut pón deri augendo

Å , ut potius ei ininuendo inferviant ; adeoque

non mirum eß fi pondus vafis anguftioris GABH mi

nus fit pondere vafis prifinatici EÄBF , quamquama in

utrcque vafe fundus AB eamdem preffionëm pätiatur.

B b 4 CA
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De vi Corporum fluidoram ad faffimenda

corpora fòlida comparata : dbi obi

ter de jaffo omere mavibas

imponemdo.

658. ullum dari fluidum adeo tenue, quod ali

quam vim non habeat ad fußinenda corpo

ra folida fibi impofita, indubitatum eft apud Philófo

phos Mechanicor.Vim iftam fiuidorum {entiunt omnia

òmnino corpora , & ea fcilicet, quæ flu&uant , liquori

bufque innatant , & ea , quæ altiffime demerguntur •

Priora enim ideo fiu&uafit, quod ab ipfis liquoribus

fußinentur , alioquin gravitaté fua deorfum fórent de

cafura. Pofteriora veró etfi altiffime demergantur , ta

men vim fluidornm fentire vel ex eo conßare poteft •

quod minori velocitate inter decidendum ferantur, ne

que tanta vis expofìuletur ad ipfa fuftinenda.

65 o. Jam unde liquoribus obveniat vis ifta fufti

nens haud inutile erit ante omnia inveftigare. Nem

pe quum corpus in fluidum immittitur , tantum

áem fluidi furfum attollitur , quantum poßulatur ad

replendum locum à corpore occupatum 5 neque enim

corpus defcendere poteft, nifi fiuidum ipfi cedat locum

fuum. Jam autem ad hanc fluidi quantitatem extra lo

cum, ex quo expulfa fuit continenílam aliqua vis requi

ritur , qüae aliâ effe non poteft , quam ipfius corpóris

folidi gravitas tendens deorfum.ά quemadmodum

corpus demerfum quamdam fiuidi partem furfum pro

ellit, propulfam vero vi fuæ gravitatis detinet extra

ocum füum, ita viciffim pars ifta fluidi reagendo pon

dus ipfius corporis fuftinet interdum pro pärte, inter

dum vero in totum. -

66o. Sed fortaffe non fatis intelligitur, qua ratione

corpus in fiuidum immiffum , & pars illa fuidi *,$* -

uf
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furfum propulfa locum corpori ceffit agere poffiiit in

fe mutuo ita,ut unius a&io alterius rea&ione contraria

deftruatur : videtur enim id fieri non poffe ex eo quia

tain fluidum , quam corpusÉÉÉ fuis tendunt

deorfum. Et prófe&o fic fe res haberet,nifi fluida pecu

liarem, fibiq5 propriam adfe&ionem haberent preinen

di non modò fùrfüm deorfum , verum & deorfum fur

fum , & undequaque 5 quemadmodum fuperiori Capite

demonftratum eft : hinc enim fit ut quamquam gfave

corpus demerfum premat deorfum , tameni preffio illæ

mediante fluido interje&o tendat pariter furfum. Qgae

propter corpus demerfum , & pars illa fluidi , quæ fúr

fum propulfa locum ceffit corpori demerfo agére ópti

me poffùnt in fe invicem: agunt autem medianteÉÉ

do interjacente, ve&e velut interpofito.

661. unde modo intelligitur caufa illius renixus ,

quem experimur , quum tignum, aut corpus aliud le

ve altiffime in aquam immittere conamur. Oritur re

nixus iße ex eo , quod tignum aquæ immergendo cogi

mus ipfius aliquam partem ad adfcenfum , cujus quii

dem partis pondus nos ipfi tigno mediante fußinere'de

bemus: itaque quo altius tignum immittimus, eo ma

jorem renixum experinur : crefcit enim renixus cum

quantitate aquæ fublatæ , quæ locum cogitur cedere ti

gno de(cendenti,

662. Atque hinc modo tfullo negotio definietur vis

fluidorum ad fuftinenda corpora defnerfa comparata.

Ex di&is enim liquet vim iftam æquipollere`femper

debere ponderi ejus fluidi portionis , quæ furfum pro

“pellitur, quæque locum cedit corpori demerfo. llt ecce

fi corpus cubicum fefquipedale démergatur dimidium,

alia vero medietate extet fupra aquam , vis ab aqua

exercita ad hujufmodi corpus fuftinendum erit libra

rum 545 nam vis ißa æquivalet tribus quartis partibus

pedis cubici aquæ marinæ : experientia autemi edo&i

fcimus fingulos pedes cubicos aquæ marinæ ponderare

1ibras feptuaginta duas.

663. Sedin corporibus innatantibus eadem vis pro

Portionalis quoque erit ipforum corporum pondëri:

[0211A
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naia$ folidum in liquidum immittitur , profe&o

quod lu&at cum vi liquidi fuftinente eft ipfum (olidi

pondus 5 adeoque quum corpus liquido innatat totum

ndus corporis innatantis æquilibrari debet cum vi

iquidi fuftinente. Sic in fuperiori exemplo pondus

corporis cubici fefquipedalis medietate una extantis

fupra aquam erit librârum 54 : totidem enim libra

ruin comperimus effe vim aquæ marinæ ad iftud cor

us fußinendum. -

664. Elegans ifta corporum liquoribus innatantium

proprietas , nempe qugd pondera ipforum æquilibren

tur'cum vi fuftinentè fluidorum, ad denfitates ipforum

£uidorum inveftigandas poteft ufui effe. Nam fi idem

folidum in duo liquida immifsum ad eamdem prorfus

altitudinem demergitur , eadem erit denlitas utriufque

liquidi : quod fi vero immergatur ad altitudines divér

fas, divertæ pariter erunt defi[itates liquidorum, illud

que denfius erit , in quo (olidum ad minorem altitudi

fiem demergitur. Cognofcetur autem denfitatum ratio,

fi accuratiffime metiantur partes ejufdem corporis in

diverfis fluidis demerfae : nám inverfa ratio hùjufmo

di partium demerfarum dabit rationem denfitatum.

Quòd ut oßendamus memoria recolendum eft pondus

córporis innatantis æquilibrari femper cum vi fluidi

fuftìnente: quo circa quum idem fit pondus corporis

utrique fluido incumbentis , eadem quoque erit vis

exercita ab utroque fiuido ad iftud corpüs fültinendum;

atque adeo pondera earum utriufqùe fiuidi portio

num , quæ locum cefserunt corpori demerfo erunt

aequalia.Sed quum pondera duorum corporum æqua*

liâ funt,denfitâtes fervant rationem voluminum inver

fam: (ut enim fuo loco demonftrabitur pondera quan

titatibus materiæ adæquate correfpondent ) volumina

autem in hoc cafu fufit ipfæ ejufdem corporis partes

demerfæ, quæ locum à fiuidis reli&um fubierunt 5 ita

que ut fe habet denfitas unius fluidi ad denfitatem alte.

rius, ita viciffim erit pars corporis demerfa in ifto flui

do ad partem ejufdem corporis demerfam in illo.'

• 665. Sed in corporibus defcendentibus haud quidem.

[Q[um
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totum defcendentis corporis pondus æquilibratur cum

vi fluidi fuftinente, fed tantum aliqua pars ipfius; reli

qua autem pars compellit illud ad defcenfüm . Quod

$t re&ius ifitelligatur,fciendum corpora folida, quæ in

liquida immittuntur aut ipfis liquidis fpecifice éffe le

viora , aut effe fpecifice graviora, aut denique gravita

te fua fpecifica liquidorumEÄÈÉ adæquare. Pri

mo cafu corpus nón modo deorfum non defcendet, fed

neque etiam totum demergetur: neque enim ad hujuf

modi corpus fuftinendum fequiritur'æquale liquidi vo

lumen, fèd minus 5 quantum autem eft volumen liqui

di æquipollentis , täntumdem corpus debet demergi.

Quin immo fi hujufmodi corpora vi fuperne illata Tal

tiùs in liquidíi immittantur, ita ut majorem ejus quan

titatem cogant ad adfcenfum,fublata illa viftatimipro

pellentur furfum ab eodem liquido, cujus majór eß

conatus defcendendi deQrfum . In tertio cafu corpus

neque etiam defcendet de9rfum , totum tamen demier

getür : nam ad hujufmodi corpora fuftinenda æquale

íiquidi volumen poftulatur.ufide ratio peti poteß'qua

re corpora ifta mâneant immota ad quamcumque älti

tudinem demergantur: nam exiftente eorum denfitate

eadem cum denfitate fiuidi circumambientis , eadem

quoque erit utrorumque vis » atque efficacia: quocirca

quemadmodum fingulæ liquidi partes fuapte natura

quiefcunt, ita quoquej$t; debent folida illa, quæ

gravitate fpecifica fluidorum circumple&entium gra

vitatem adæquant.
-

666. At in cafu fecundo , in quo gravitas fpecifica

folidi major fupponitur, folidum non modo totum de

mergetur , verum etiam defcendet ad maximam , ad

quam poteft altitudinem : enim vero æquale liquidi

volumen non cum toto folidi pondere, quod niajus

fupponitur , æquilibratur , fed cum ejus quadam por

tióne: quaproptér vis liquidi fuftinens neque etiam çum

toto pöndere æquilibrabitur , fed cum ejus quadam

parte, reliqua vero pars impellet corpus ad defcenfum.

QuemadmQdum autem pars ponderis, quæ fo&at cum

vi£luidi fußinente adæquat pondus fpecificum fiuidi ;

•. - ita
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ita pars reliqua , quæ cogit corpus ad defcendendum

aeqüalis eß exceffui ponderis folidi fupra pondus fpe

cificum fluidi.

667. Corpora ergo in fluidis defcendentia non om

nem exercent gravitátem fuam , fed partem : reliqua

vero pars confumitur ad continendum extra locüm

fuum æquale liquidi volumem , quae idcirco tantum

poteß , quantum poteß & illud , unde duo corpora

denfitatis quantumvis diverfæ fi funt ejufdem volúmi

nis æqualem gravitatem in eodem liquido amittere de

bent 5 fi vero funt voluminis diverfi , illud majorem

partem ponderis amittat neceffe eft , cujus majus eß

volumen, eoque majorem , quo majori volumine do

natum efì .

668. Hinc fi eodem manente pondere volumem

corporis augeatur vel minuatur , augebitur etiam, vel

mifiuetur pars ponderis à corpore in fluido amiffa :

unde ratio peti poteft, quare nónnulla corpora fub cer

to volumine tota demergantur, atque defcendant , fub

majori vero volumine ßü&uent, innatentq; liquoribus;

ut æs rude demergitur 5 fed concha ex eodem ære

elaborata flu&uat : Timiliter maffa vitrea altiffime de

mergitur in aqua: fed amphora ex eodem vitro conflata

aquæ innatat . Atque hinc etiam petenda ratio eft ,

quare corpora animantium ftatim atque in aqua fuffo

cata funt3 defcendant, deinde vero poß aliqüod inter

vallum temporis ex aqua emergant : crefcit énim ipfo

rum cQrporum volumen eodem remanente pondère.

Ex eodem pariter fonte repetenda ratio eft quare gla

gies , quæ hihil aliud eft , quam aqua frigoris vi rare·

fa&a , innatet ipfi aquæ 3 pariterqüe quafe oleum vi

ejufdem frigoris denfatum in oleoliquido demergatur.

Denique liquet quare pifces nonnulli vefficulas quaf

dam aere plenas à natura fortiti fint ; ut fcilicet ex ea

rum conftri&ione, vel dilatatione, quae fpontanea effè

videtur poffint pro lubitu vel ad imum defcendere,

vel enatâre ad fummum.

669. Neque his omnibus adverfatur experientia, à

qua edocemur primo gnajus effe pQpdus ejùfdem cor

- - poris
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poris in vacuo Boyliano , quam in aere , majus in aere,

quam in aqua communi, & majus in hac,quam in aqua

fmarina. Secundo edocemur extingui in vácuo Boyliano

aequilibrium , quod habebatĘ in aere intér duo

corpora denfitate longiffime difcrepantia , veluti inter

aurum , & fuber, vel fpongiam, ità ut illud , quod ma

jus habet volumen alteri præponderet ; fcilicet quia in

aere majorem ponderis partém amittit corpus majori

volumine donatum, quam corpus donatum volumine

minori. Et tertio denique edocemur extingui in aqua

æquilibrium , quod habet locum in aere inter duo cor

pora denfitatis diverfae, veluti inter aurum, & flamnü,

ita tamen ut corpus illud quod minori volumine dona

tum eft alteri præponderet 5 fcilicet quia in aqua majo

rem ponderis partem amittit corpus majori volumine

donatum , quam corpus donatum volumine minori.

67o. Quemadmodum autem per immerfionem ejuf

dem folidi in diverfa liquida eorùm denfitates detegun

tür, ita viciffim per demerfionem corporum folidorum

in idem liquidum eorum denfitates explorantur. Amit

tunt enim, uti vidimus,folida in eodem liquido demer

fa partemg# volumini proportionalem , ita ut

corpus duplo, aut triplo majoris voluminis duplo vel

triplo majus pondus amittat : quapropter explorata

ponderum ja&ura , illico habebitür fatio volumiinum.

Jam vero quum ponderum, five materiæ quantitatum,

quibus pondera proportionalia funt, ratio'componatur

ex dire&ta ratione voluminum , & dire&a ratióne den

fitatum} ratio denfitatum componetur ex dire&a pon

derum ratione, & inverfa volufiminum: quocirca divifis

ponderibus corporum per volumina illico habebitur

ratio denfitatum . Ad inveftigandas ergo denfitates

corporum duo cognofcantur opórtet , pondera fcilicet,

& volumina : & pondera quidem explórari poffunt ope

accuratiffimæ bilancis: volumina vero, uti di3tum eft,

cognofcuntur per ja&uras ponderum fa&as à corpori

bus in unum idemque liquidum fubmerfis.

67 1. Cæterum €a , qùæ ha&enus demonftrata funt

poffùnt & brevius , & lüculentius ex preffione fluido- .

I u [In
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rum univerfali fic aliter inferri. Quando corpus ali

quod durum corpore fluido undique ambitur, illud ab

, eodem fluido undequaque prematùr neceffe eft; nem

primo furfum deorfùm à fècundo deorfum furfum , '&

?ertio denique fecundufîomnes partes tranfverfas.Sed

preffiones tranfverfæ hic negligi pofsunt ; quum enim

eæ æquales fint , & contrariæ , adeoque fe mutuo de

ftruant , quamquain corpora iis urgeántur manebunt

tamen immota . ltaqué confiderandæ tantum funt

reffiones binæ , quafum una tendit furfum deor

um, alia vero tendit deorfum furfum.Jam vero pref

fio tendens furfum deorfum oritur à columna fluidi ,

quæ habens pro bafi fuperficiem corporis fuperiorem

ad fupremam partem ejufdem fluidi porrigitür: preffio

autem tendens deorfum furfum oritúr àcólumnia ejuf

dem fiuidi , quæ habens pro bafi fuperficiem corporis

inferiorem ad fupremam etiam partem ejufdern fluidi

porrigitur : itaque quum pofteriór columna priori lon

gior fit , fequitür pfeffionem deorfum furfum tenden

tem aliquanto potentiorem effeĘ , quae tendit

furfum deorfum: tanto autem elt potentior, quantum

reffionis oriri poteft ab ea fiuidi quantitate, quæ in

Ę corporis duri fubire pofTet : nam columiharum

differentia ab ipfo corporejÉ occupatur.

672. Hinc fi quidem ponamus córpora fluidis de

nerfa omni pondere effe deftituta , quoniam ea magis

remuntur deorfum furfum , quam furfum deorfùm

emper fuperiora petent 5 vis autem adfcendendi tanta

erit , quafita oriri poteft à|#g; ejus corporis fluidi

quantitatis , quæ corporis duri locum poffet occupare.

Nunc vero quoniam ómnia corpora gravia funt,eórum

pondera nonnihil minuentur in fiuidis , tantoque eva

dent leviora, quantum eft pondus fluidi,cujus volumen

aequale eft volumini illorum. Sed hic tres cafus diftin

guendi funt. Primur cafus eft quum gravitas corporis

Juri adæquat gravitatem fpecificam fluidi , hoc eft

adæquat gravitatem tantæ molis corporis fiuidi , quan

ta eft moles ipfius corporis duri 5 gravitates enimi cor

porum fpecificæ confiderantur fub eodem volumine.

Secun
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Secumdu* cafus eft quum gravitas corporis duri major

eß gravitate fpecifica corporis fluidi. Et denique ter

tiuj cafus eft fi gravitas corporis duri minor eß gravi

tate fpecifica córporis fluidi, Priori cafu corpus durum

totam fuam gravitatem amittet in fluido, adeoque fiet

jndifferens tum ad adfcendendum,quum ad defcenden

dum: fibiq5 idcirco reli&um omni in loco quiefcet. Se

cundo cafu corpus durum non amittet influido inte

gram fuam gravitatem, fed partem aliquam retinebit.

íëìíque tertio cafu corpus durum non modo integrum

pondüs fuum amittet,fed furfum etiam propelletuir.Ex

quibus iterum adparet quare nonnulla corpora quie

fcant ubique in ni& diis aquis, alia defcendant, aliâ de

nique fua fponte adfcendânt.

673. Amittuut ergo corpora folida fluidis demerfa

partem ponderis proprii , eaque pars proportione cor

iefpondet volumini jpfius corporis folidi: Re&e Newto

mi/is ; Corporum inÄ; comjiitutorum duplex eff gra

vita;, altera vera, &• abfòluta, altera adparemr , vùlga

ris, & relativa. Gravitas abfoluta ej? vij tota, qua cor

pur deorfum temdit : relativa , &• vulgaris effexceffus

gravitatis, quo corpus magjr temdit deorfum, quama fiui

alum ambiens. Prioris gemeris gravitate parter fluido

rum, &•£f? ommium gravitam? im locis fuis: ideo

que conium $it ponderibus compomunt pondus totius: nam

iotum omne grave e/?, ut im vafis liquorum plemir expe

riri licet; &-pondus totius aequale eff pomderibus omnium

partium, ideoque ex iifdem componitur. Alterius generis

gravitate corpora mom gravitam? im locis fuit, id ejl inter

Jè collata non prægravant , fed mutuos ad defeendendum

comatur impedientia perminent im locis fuit, perinde ac

fi gravia mùm effemt. Qgae in aere funt , &• mom prægra

vant vulgus gravia mon judicat : quæ vero prægravamt

vulgur gravia judicat,quaremus ab aeris pondere mon fu

ftinentur. Pondera vulgi mihil aliud fumt, quam exceffus

verorum pomderum fupra pondus aeris : iimde &- vulgo

dicuntur levia, quæ funt minus gravia, aerique prægra

vanti cedendo fuperiora petumt : comparativè levia funt,

now vere , qwia defcendent in vacuo • Sic &• in aqua cor,

- - , pora,
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pora, qa4 ob majorem, vel mimorem gravitatem defeex

2unt , vel adfcendunt fune comparative , vel adparemter

gravia , vel levia , &• eorum gravitar, vel levitas com

jarativa , &• adparens eff exceffur, vel defeäur, quo vera

èorum gravitas vel fuperat gravitatem aquae » vel ab ea

fuperatur. •Qgæ vero nec prægravando defcendunt, mec

prægravanti c£lendo adfcendunt, etiam fi verit fuis pon

„leribus adaugeant pondus totius, comparative tamen &

in fenfu vulgi non gravitant in aqua.

674. Inquirendum modo eßnum ea ponderis pars,

quam corpora dura in fluidisamittunt prorfus intereat,

an vero , quod videtur verifimilius , fiuidis ipfis adda

tur. Et quidem ßuidis addi conftat ex eo, quód pondus

vafis aqua pleni augeatur non modo;ex corpore leviori

aquæ fùpernatante , verum etiam ex corpore graviori,

úod aquæ demerfüm filo fufpenditur ne decidat in

Å? nam in priori cafu integrum pondus corporis

fupernatantis additur aquæ: in cäfu vero pofteriori pars

ponderis fuftinetur à filo , pars vero reliqua fuftinétur

ab aqua, ipfique idcirco aquæ fuperadditur : tantum

autem ponderis ei fuperadditur , quantum eft pondus

æqualis liquidi voluminis.

675. _Finge nunc filum , à quo corpus liquido gra

vius fuftinebatur illico abfcindi : & jam corpus núllo

amplius fili impedimento detentum defcendet verfus

fundum vi ilia , qua filum trahebatur , hoc eft exceffu

ponderis fpecifici corporis fupra pondus fluidi fpecifi

cum . Vim vero iftam reliquam corporis defcenden

tis haud quidem putandum eft fiuidó fuperaddi , fed

potius credendum eft eam impendi ad defcendendum

verfus fundüm 5 quem quum tetigit , tunc totum pon

dus ipfius accedere credendum eft ad pondus vâfis ,

partein fcilicet unam ad aquam, à qua fuftinetur , par

tem vero reliquam ad fundüm, cui ihnititur. Probati id

poteft fequenti experimento. Sit bilanx AB (Fig.78.) de

ua ex parte A pendeat pondus C, ex parte vero B pen

ä. longior tubus DE aqua plenus; atque in ea demer

fus fit glybus plumbeus F alligatus filó GF, qui etiam

pendeat de loco B: fitque bilanx æquilibrata . Hic tota

gra
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;

gravitas globi F agit in bilancem 3 eteniin ipfius pars

üna fupefadditurâquæ,pars vero altera fuftinetur à filo.

At refêiffo filo ita ut glóbus defcendat verfus fundum ,

obfervare licet corpus C præponderare tubo DE, qui

idcirco extollitur. Neque mirum: dum enim globus F

defcendit , pars ea gravitatis , quæ 'É? follicitat ad

defcenfum non agit in bilancem . Reftituitur autem

æquilibrium poftquam globus fundum tetigit.

676. Hujus do&rinæ adjumento explicari poteft ce

1ebre illud phænomenon, quod fuperioris ævi Philofo

phos omnes excitavit, fcilicet cuf aer decidente pluvia

âliquanto levior fit , quam quando cœlum fudum eft ,

vel nebulofum. Res comperta eft per tubi Torricellia

ni obfervationes: in eo enim quum mercurius ut pluri•

num confiftat ad gradus 28 , obfervatum nihilominus

eít illum decidenté pluvia femper aliquantulum depri

mi; quod quidem non fieret, nifi atmofphæra inter im

bremi leviór evaderet, Et fane decidente pluvia fit le

vior atmofphæra , quia non totum vaporum deciden

tium pondus fupera ditur aeri, ut fiebat tunc, quum

illi fùfpendebantur in aere } fed pars tantum accedit

ad atmiofphæram , pars vero impenditur ad deciden

dum deorfum 5 itaqüe ea parte , quam vapores impen

dunt ad de(cendendum , atmofphæra levior evadens

non mirum eft fi mercurius ad aliquanto minoremalti

tudinem defcendat.

677. Res digna eft ut exemplo aliquo illußretur.

Sphæra concava , five intus vacua ex vitro elaborata fi

prægrandis eft, innatat aquae : æquale enim aquæ volu

In€nŠ eft ponderefphæræ vitreæ. At fi concavi

tas fphæræ paulatim minuatur , ejufque idcirco craffi

ties {enfim adaugeatur , accidet primo, ut gravitates

fpecificæ aquæ , & fphæræ vitreâ æquales reddantur ,

tum vero ut gravitas fpecifica fphæræ fuperet gravita

tem fpecificam aquæ 5 ex quo tempore éa incipiet fua

fpontè deorfum defcendere. Primó autem , & fecun

do cafu tota gravitas fphæræ vitreæ accedit ad aquam,

à qua fuftinetur: in tertio vero cafu pars tantum gravi

tatis ipfius fuperadditur aqurgique enim ad$
€IV
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dendum confumitur . Non diffimiliter itaque quando

coelum fudum eft, vel nebulofum vapores vel in fubti

Jiffimas partes divifi , vel in nubem colle&i fpecifice

leviores'erunt aere ipfo 5 aliter enim deorfum forent

decafuri ; itaque totum pondus i}lorum accedet ad ae

rem , qui idcirco tunc gravior erit. Sed fac deinde va

pores eo ufque creviffe,ut fuftineri ab aere amplius non

poffint : jamfi ij quum defcendere incipiant partem tan

tum ponderis fui cum aere communicabunt , reliquam

partem impendent ad defcendendum: itaque neceffe eß
aerein tunc leviorem evadere.

678. Quæ ha&enus expofita funt ufui effe poffunt

ad jufta nävium onera accuratiffime definienda. Sed

primum admonere oportet navem jufto onere grava

tam illam intelligi , cujus tota carina latet fub ündis:

quapropter quemadmodum navis ultra carinam de

merfa plus æquo gravata effe dicitur, ita navis , cujus

carinæ pars qüaedäm extat fupra aquam levius , quam

par eft onufta creditur; quo cäfu fi mercium copiâ non

íuppetat onus fuburra erit compenfandum.

679. His pofitis videamus qua ratione definiri pof

fint juflaĘ. naviurn • Id fieri poteß per accüra

tam menfuram ejus carinæ partis , quæ extat fupra

aquam, quum navis penitus exonerata eft: juftum enim

navis pondus erit idem cum pondere tantæ molis aquæ

marinæ , quantam capere poteft capacitas carinæ ex

tantis • ll: ecce fi pars carinæ extans capax fit duum

nillium doliorum, juftum navis ponduS erit totidem

violiorum 5 five duabus millibus Iibrarum fingulis do

Jiis attributis , juftum navis onus erit quatuoF millio

num librarum.' -

68o. Sed advertendum eft naves , quæ à mari ad

fluvios tranfitum facere coguntur , aut Ievius oneran

das effe , aut antequam ifgrediantur oftia fluviorum

pro parte effe exofierandas% ad effugiendum nempe

idemerfionis pericuium . Nempe aqua marina nonnihil

ravior eft aqua fluviali; ideoque niajor eft illius vis ad

É fuftinendas , quam iftius : & quoniam pondus

*quae pmarinae ad pondus aquae ßuvialis eß ci;i,ut
- - 47 a
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4* ad 46 , erit etiam juftum navis onus in mari ad ju

ftum ejufdem onus in fluininibus circiter ut 47 ad 46. .

C A P ll T S E XT ll M.

De percuffame fluidoram adverfàs p/amai cor

poram , quæ per ipfa fluidu movem: zr

/ùperficies ; & de præcipais bajas

percaffionis ajfeííionibas.

681.S' corpus quodcumque A cum data velocitate

in córpus alterum quiefcens B incurrat , £a

dem erit i&us, five percuffiofiis magnitudo, fi viciffim

corpus A quiefcat, corpus vero B adverfus ipfum fera

tur cum æquali vel9citate • Enim vero fi fupponannus

utrumque corpus A, & B motu communi re&ilineo, &

a:quali motui ipfius corporis A ferri viciffim ex B ver

fu$ A, non idcirco inutabitur i3tus , five percuffionis

magnitudo. Axiomatis enim loco eft apud Mechanicos

motum communem , & re&ilineum corporibus iun

prefsum nihil prorfus officere motibus prioribus.llnde

çuum corpus Â a&umf duplici motu æquali, & contra

rio in eodem femper loco permaneat ; corpus autem £

moveatur contra corpus A cum ea velocitate • quam

idem corpus A habuiffet, fi nihil motus communis ad

ditum effet: fequitur eamdem fore i&tus magnitudinem

five corpus A öccurrat corpori quiefcenti B, five vici[

fim corpus B cum eadem velocitate feratur contra cor

pus quiefcens, & immotum A,

682. Jam corpus non poteft per fiuidum aliquod

moveri, nifi fingulis momentisíí percutiat , & vi

ciffim ab eo pefcutiatur • Itaquè five fingamus corpus

moveri per fluidum quiefcens , five vicifîim fluidum

æquali velocitate , fed contraria dire&ione in ipfum

corpus quiefcens,& immotum irruere po:namus, eadem

prorfus erit percuffionis magnitudo. Quocirca in defi

hiendis i&uum quantitatibus , quas corpora plana pet

C c 2 liqui
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liquida mota ab ipfis liquidis excipiunt , confiderabi

mus corpora tamquam quiefcentiâ, liquida vero puta*

bimus mioveri motu æqüali , & contrário ei , quó ipfâ

corpora moventur. Hoc enim commentum quemadmo

dum nihil prorfus detrahit percuffignis quantitati, ita

ad ipfius perguffionis leges fäcilius detegendas non pa
tùm conducit. -

683. llt autem à percuffione fluidorum dire&a ini

tium capiamus , {ciendum eft i&um, quem excipit da

tum planum à fluido datæ denfitatis pérpendiculariter

in ipjum irruente efse ut quadratumà fùae velocitatis .

Enim vero hujufmodi i&us proportionalis eft momen

to fluidi illabentis : adeoquè qúum momentum cujuf

cumque corporis fit conjun&im ut velocitas, & quan

titas materiæ, five etiam ut velocitas, volumen, &den

fitas ipfius , {equitur i&um fluidi perpendiculariter in

datami fuperficiem irruentiseffe cohjuh&im,ut fe habet

velocitas, yolumen & denfitas ipfius : five ob datam

denfitatein, ut velocitas, & volumen. At vero volumen

fluidi dato tempore illabentis in fuperficiem datam eft

ut velocitas ipfius: etenim quo majori velocitate flui

dùm movetuf, eo major eß fiumerüs particularum fu

perficiem datam dato tempore ipmpellentium : Itaque

i&us fluidi erit ut velocitas femel,& velocitas iterum,

five etiam ut quadratum velocitatis. -

684. Quod fi depfitas fluidi data non fit , tunc

i&tus quantitas erit conjun&im ut denfitar fiuidi , &:

quadratuna fuae velocitatis . Eft enim i&us quantitas

ùt momentüm fluidi illabentis, five conjun&im ut ve*

1ocitas , volumen , & denfitas ipfius : unde quia volu

men fequitur rati9nem fuae velocitatis : etenim quo

majori velocitate fluidum movetur, eo majus eft volu

mei ipfius, quod dato tempore irruit in fuperficiem

datam ; erit i&us quantitas ut denfitas femel , & veloe

citas bis , five conjun&tim ut denfitas , & quadratumvelocitatis. - • -

685. Denique fi neque etiam fuperficies , in quam

irruit fluidum data fit,tunc i&us miagpitudo erit con

jup&tim ut fuperficies, demfita; , &*quádratum velo£it4
- - - - - - - - , - - - - - - - - - £i£•



I N S T f T ll t I O N ll M LIB. I. 4o5 .

tir. Nam fi fuperficies quævis aliquem excipiat i&tum,

fuperficies duplo , vel triplo major duplo , vel triplo

májorem i&um cæteris păribus exeipiet. llnde fi duo

fluida æque denfa diverfis cum velocitatibus incur

rant perpendiculariter in duas fuperficies inæquales ,

i&us quantitates erunt in ratione compofita ex fimpli

ci ratione fuperficierum, ex fimplici denfitatum, & ex

ratione velocitatum duplicata : & propterea velocita

tibus eorum fa&is æquálibus i&uuim quantitates erunt

in ratione compofita ex fimplici fuperficierum,& fim

plici denfitatum ratione.

686. Ponamus deinde fluidum non jam perpendi

culariter , fed oblique in fuperficiem aliquäm incur

rere; Hoe cafu fupefficies i&tüm quidem miinorem, fed

etiam perpendicularem excipiet. Sit enim AB(Fig.79.)

fuperficies plana 3 in quam irruat fluiduin velocitate,

&dire&ione obliqua CD: dico i&um fluidi adverfus

fuperficiein AB fieri fecundum lineam perpendicula

reim ad ipfàm AB. Demittatur enim ex pufi&o C per

pendicularis CE , & compleatur parallelogrammium

ÖEDF: & jatn velocitas fluidi illabentis fi répræfente

tur per re&am CD, ea per notiffimam veiocitatum*

refoIutionem dividetur in dtias laterales CE, CF, qua

rum altera perpendicularis eft ad planum AB, alterâ

vero eft eidein plano parallela: undè fluidum irruens in

planum velocitate , & dire&ione GD idem præftabit ,

ac fi irrueret in idem planum velocitate duplici, qua

rum dire&iones } & quantitates funt GE , & CF. Jam

vero fluidum impellit quidem plarium velocitate per

pendiculati CE 5non vero velocitate CF, utpote quæ

plano eft parallela 3 Itaque i&tus, quem excipit fuperfi

cies AB à fluido irruente fecundum dire&ionem obli*

quam etiam fit fecundum dire&ionem perpendicula*

fem ad ipfam fuperficiem., - -

637. Qjaprópter five fluidum incurrat in planum

aliquod perpehdiçulariter 3 five incidat in illuid obli

É , femper i&us fiet fecundum dire&ionem perpen

iicularemi : cum hoc tantum difcrimine ,$ i&us

fluidi perpendiculariter illaberitis major efi i&u ira

, G 3 tuen*
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ruentis oblique. Eft enim prior i$tus ad pofteriorem ut

quadratum radii ad quadrātum finus anguli inclinatio

nis : quod ut demonitretur præmittenda funt Theore

nata fequentia. I. fi fluidum data cum velocitate inci

dat oblique in fuperficiem planam , umus idemque eri?

1étur fimgularum fluidi particularum. II. fi ffitidium cum

data velocitate irruat oblique im fuperficiem planam

etiam dazam , mumerus particularum dato tempore in

ipfam irruentium erit ut finur amguli inclinationis. Et

fî1. denique fi fluidum cum data velocitate irruat obli

que in fuperficiem datam , i84r quantitas erit ut iétur

cujuslibet particulæ , &• mumerus particularum con

jun&im.

688. Jam primum, & tertinm Theorema adeo mani

fefia fufit,ut nullam illuftrationem requirant: nam pri

mo fingulæ fluidi particulæ incidunt in planum cum

eadem obliquitate, ideoque quantufcutnque fuerit i&us

unius particulæ , idem érit & cæterarum. Et fecundo

i&us totus componitur ex i&ibus fingularum particu

larum : quos quium æquales effe conftet, erit i&us totus

ut i&us cujuslibet particulæ, & numerus particularum

irruentium conjun&tim,

689. Secundum vero Theorema ita demonftratur:

in fuperficiem AB (fig.8o.) datæ tum longitudinis,

quum latitudinis illabatur cum data velocitate flui

dum quodvis fecundum dire&ionem FG, fitque adeo

AGF , vel ABF angultis incidentiæ : dico nümerum

particularum , quæ dato tempore incurrunt in fuper

ficiem AB effe ut finum anguli ABF: five fumpta re&a

AB, quæ data eft pro radio, dico prædi&um particula

' rum numerum effe ut re&tam AE, quæ perpefidicularis

eft ad fluidi dire&ionem BF. Etenim quùm fluidum

illabatur in planum fecundum dire&iönem ipfi AE

perpendicalafem , profe&o quot fluidi particulæ con

tinentur in re&a AE , totidem fingulis temporis mo

mentis æqualibus irrnent in re&am AB. llnde quia

particulæ occupantes longitudinem re&ae AE funt in

ratione ipfius longitudinis AE, fequitur numerum par

ticularum dato tempore impellentium fuperficiem da
t2e
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tæ latitudinis AB effe ut reátam AE, five ut finum an

guli inclinationis.

69o. His pofitis facile nunc erit oftendere quod

i&us alicujus fluidi cum data velocitate adverfus fu

perficiem datam perpendiculariter illabentis fit ad

i&um irruentis oblique , ut fe habet quadratum radii

ad quadratum finus anguli imclimationis : nempe fi

unum idemque fluidum incidat cum eadem velocita

te perpendiculariter quidem in fuperficiem AC, obli

que verQ in fuperficiem æqualem AB , impulfus quem

excipit à fluido fuperficiés prior erit ad impulfum ,

quem pofterior fuperficies exêipit ab eodem fiüido, ut

quadrãtum radii fe habet ad quadratum finus anguli

ABF; five fumpta AB, aut AC pro radio,ut quadratum

re&ae AB fe habet ad quadratum ipfius AE.

691 . Etenim fi reëta BE defignat i&um perpendi- .

culärem uniufcujufque particulæ adverfus re&am AC,

demiffa fuper AB perpendiculari ED , defignabit ipfa

FD impulfum , quem fuperficies AB excipit ab uha

uaque fluidi particula irruente adverfus ipfam fecun

§ dire&ionem FG: adeoque i&us , quem excipit à

fingulis fluidi particulis fupérficies AC èrit ad i3rum,

quém excipit ab iifdem fiuidi particulis fuperficies

aequalis AB ut (e habet BE ad ED, fine etiam propter

triangula BDE , BAE fimilia ut BA ad AE. Jàm vero

per Theorema 111. totus i&us quem excipit abillabente

fluido fuperficies AC eft ad tótum i&tum , quem exci

pit fuperficies AB conjun&im ut i$tus cujufcumque

particulæ irruentis adverfus AC ad i&uurn ejufdem

particulæ irruentis adverfus AB,& numerus particula

fum illabentium adverfus AC ad numerum particula

rum eodem tempore illabentium adverfus AB • Itaque

erit impulfus flüidi adverfus AC ad impulfum fluidi

adverfus AB conjun&im ut BA ad AE,& numerus par

ticularnm illabentium adverfus AC ad numerum par

ticularum eodem tempore illabentium adverfus AB.

Quapropter quum per Theorema 11. numerus particula

ruTfi illabentium adverfus AC fit ad numerum particu*

C c 4 larum
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larum illabentium adverfus AB ut AC, five AB ad AE}

erit impulfus fluidi adverfus fuperficiem AC ad im

pulfum' ejufdem fiuidi adverfus fuperficiem AB in ra

tione compofita ex ABad AE , & ex AB ad AE 5 atque

adeo erit ut AB quadratum ad AE quadratum.

692. Itaque i&us , quem excipit data fuperficies à

fluido datæ denfitatis , & cum datâ etiam velocitate ir

ruentis eft ut quadratum finus inclinationis: ex quo pa

tet maximum i&um , quem data fuperficies excipere

poteft , tunc contingere , quum fluidum irrnit perpen

diculariter 5 nam qüum irruit oblique i&us evadit mi

nor , eoque minor, quo major eft obliquitas incidentiæ.

Quapropter fi planum moveatur per fluidum fecundum

fJI1öngitudinëm, aut etiam fecufidum fui latitudinem,

nullumi prbrfus excipiet impulfum: angulus enim in

' cidentiæ eo cafu evanefcit.

693. Quod fi fuperficies i$tum excipiens data non

fit , eo cafu i&tus magnitudo erit conjun&im ut fuperfi

cier , &• quadratum fimus anguli incidentiæ : nami&us

crefcit id ratione fuperficiei , ita ut fuperficies duplo ,

vel triplo major duplo , vel triplo majorem i&um ex

cipiat'. Qupd fi neque etiam velocitas fluidi illabentis

détur , tuTic i&tus magnitudo erit ut fuperficies , qtta

dratum fimus anguli inclinatiomir,&• quadratum veloci

ratic comjun&im.Vidimus enim vim?licujus fluidi ab

folutarn effe ut quadratum fuæ velocitatis. Et denique

fi neque etiam depfitas fluidi data fit, eo cafu impulfus

exceptus à fuperficie plana erit ut fuperficier , we qua

dratum finus hmguli inclimatiomir, ut quadratum vel6

citatis, &• denfirar comjun&im.

694. Quapropter fi in duo plana inæqualia irruant
oblique diverfis cùmŠtíí. duo fluida inæqua

1iter denfa,i&us quantitates erunt in ratione compófita

ex fimplici ratione fuperficierum , ex duplicata finuum

amgulorum imelimationjr , ex duplicata velocitatum , &•

ex fimplici denique denfitatum ratione : adeo ut fi

i&riiumi quantitafes defignentur per I, & i, plana per P,

& p , finùs angulorum incidentium per S, & * , velo

- citates ;
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citates fluidorum per V, & u , & denfitates denique

eorumdem fluidorum per D , & d , erit I ad i ,^ ut

PS*V*D ad pr*u*d.

695. Atque his legibus continetur percuffio fluido«

rum five dire&a,five öbliqua fa&a adverfus fuperficies

corporum planas , contra quas illabuntur • Longe di

verfi funt impulfus , quos éxcipiunt fuperficies corpo

rum curvæ, uit funt fuperficies havium: in earum enim

fingula elementa fluidum non eadem, fed diverfjs obli

quitatibus incidit • Interim fi unamquamque fuperfi

ciem curvam certa quadam , & conflanti ratione divi

farn intelligamus in partes infinitas, & infinite parvas»

nihil vetat , quin ufiaquæque ipfarum habeatur tam

quam plana : quapropter fiuidüm in fingulas illas par

tes incidet eadem prorfus obliquitate , àtque adeo im•

• pulfus , quem unaquæque ipfafum excipit à fluido erit

üt ipfa párs excipiéns impulfum , & qüadratum finus

anguli inclinationis . unde ad inveniendum impul

fuí , quem fuperficies curva excipit à fluido fatis erit

invenire , qua ratione defignetur generaliter impulfus,

Å fingulæ partes excipiunt ab eodem fluido: nwm

umma omnium impulfuum mediante Calculo integræ

li determinanda dabit impulfum totum .

c APuT s £ p T 1 M uMt

De Tabis capillaribut ; deqae præcipait

eorum pbænomenit.

696. ^tlamqüarn liquorum illud fit accidens præci

puum , ut ad eathdem altitudinem in tubis

eommunicantfbus eonfiftant 5 tamen, ut

fupra adnotatum eft , id non eft verum nifi quum

ij vel in vafis ampliffimis continentur , vel etiam

in fißulis æqualibüs : in fiftulis enim inæqualibus

liquores ad inæquales altitudines confcendufit , a1

$ius fcilicet in angufiioribus , minus alte in ampliori

bus fiftulis. Itaque Theorema illud hydroßaticum ,

quod
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quod poßulat , ut fluida in tubis communicantibus

eleventur ad æqualem altitudinem exceptionem pati

tur in gracilioribus tubis , quos Cap llares adpellant.

Nequevero diu eft , ex quo efuditis innQtuit ifthaec ex

ceptio: nam fuperiori feculo, quum Pfealiur de æqui

librio liquorum commentaretur4nihif prorfus huju§ rei

compertum erat. Sed deinde quum de hoc tam miro

phæiiomeno apud plures fimül expolitiffimas gentes

differi cœptum effet , id effecit , ut incertumTman

ferit cui prima inventionis laus effet adfcribenda.

Nam Galli, Italique obfervationis decus certatim fibi

vindicarunt. -

697. , Sunt autem tuborurn capillarium phænome

na & multiplicia , & admiranda » quorum præcipuum

eft , quod tubi capillares aquæ, vel âlteri cuivis liquori

admoti rapiunt eos furfum ad majorem , vel ad mino

tem altitudinem, impetuque majori vel minori, pro ut

ipfi tubi capillares longiofes funt, vel breviores, angu

ftiores, vel ampliores. Quocirca in phænomenis tubo

rum capillarium duo occúrrunt confideranda. I altitu

do , ad quam liquores in ipfis adfcendunt. II impetus,

cum quô iidem iiquores fürfum rapiuntur,

698. ut exordiamur ab altitudine , fciendurn eß

omnium tuborum ejufdem amplitudinis eum rapere

aquam, vel alium quemvis liquórem ad majorem âlti

tudinem, qui longior eft ; non tamen in ratione altitu

dinis, fed in minöri altitudinis ratione. Etenim tubus

æque amplus fed duplo , vel triplo longior non rapit

$ ad altitudinein duplo vel triplo majorem , Éä

ad altitudinem paullo minorem. Et quamquam dubi

tandum non fit , quin natura ut in cæteris , ita in

hac quoque re certam , conftitutamque legem fervet,

tamen non adhuc innotuit Philofophis , qùæ (it hujuf

modi lex,quamquam altitudinum phænomena diligen

tiffime expendere curaverint.

699. ' Sciendum eft præterea omnium tuborum ejuf

demi Iongitudinis eum rapere aquam, vel aliumn quem

vjs liquorum ad majorem altitudinem , qui anguftior

eß, cüma hac lege ut altitudo femper fit ut tubi capaci
- 34$
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ta* reciproce : nam tubus ejufdem longitudinis, fed du

plo vel triplo anguftior aquam ad duplo vel triplo ma

jorem altitudiné attollere deprehenditur.Ex quo facile

infertur quamtitates aquae , quas ?ubi æque longi , fed

imaequalirér ampli rapiámt in fe effe reciproce iie fùnt

altitudiner, ad quas ipfa aqua attollitur in utroq; tubs.

Sunt enim aquæ quantitates cylindri duo bafiuin inæ

qualium, atque altitudinum quoque inæqualium, fed

in quibus altitudines funt reciproce ut diametri tubo

rum, feu in quibus quadrata altitudinü funt ut eorum

bafes reciproce. Itaq; quum cylindri rationem habeant

compofitám ex altifudinibus & bafibus , adeoque fint

inter fe dire&te ut altitudines, & inverfe ut qüadrata

altitudinum , fequitur ipfas aquæ quantitates fore in

ter fe dire&re ut altitudines , & inverfe ut quadrata ea

rumdem altitudinum : Et quoniam cgmpónendo alti

tudines dire&e cum quadrãtis earumdem altitudinum

inverfe prodit ratio altitudinum fimplex inverfa , li

quet quäntitates aquæ effe inter fe reciproce ut altitu

dines. llnde quamquam tubus æque löngus, fed angu

ftior ad majorem altitudinem aquam rapiat,tamen imi

norem aquæ quantitatem fultinet.

7oo. Præter hæc, funt & alia phænomena minus

generalia , quæ paritet operæ pretium eft cognofceré.

Veiùtifiúbus aliquis capillaris cujufcumque longitü

dinis perpendiculariter ad aquam infiftens attfahit

aquam ad altitudinefh pollicum feptem ex.gr.vel o&o,

vél decem , is deinde quamquam oblique infiftat ad

aquam , nihilominus attrahet illam ad eamdem pror

{uis altitudinem perpendicularem: adeoque tubo ad ta

lem inclinationem compofito, ut ejus orificium fupe

rius feptem vel o&o, vel decem pollicibus,vel aliquán-,

to minus emineat fupra aquam , is ut ut longiffiinus ,

totus implebitur. -

7or. ' Præterea,fi tubus capillaris longiffimus, qui

attrahit aquam ad altitudinem pollicumiì feptem, vel

o&o, vel decem finuetur in plura brachia verticalia,

ita tamen ut brachium longius pollices feptem, vel

o&o, vel decem aon fuperetjis-univerfus iniplebitur.

7c2. In
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joz. Infuper fi tubus aliquis capillaris ita infle

&atur , ut figuram ABCDE (Fig.81) referat , útque

ejus altitudo CF minor altitudine , ad quam aqua repe*

retur , fi idem tubus non inflexus re&a ad eam infite

ret ; aqua ingredietur per orificium A • repet ad B »

deinde adfcendendo perget ad C , tum vero defcendet

ad D , denique iteruin rependo gradietur ad E , quo in

loco confiftet. -

7o3. ulterius fi ttibus aliquis capillaris aquæ ad

motus certam aquæ quantitatem fuftulerit , is ab aqua

fegregatus, detefitufque in aere perpendiculariter nihil

aquæ intus contentæ effluere patietur. Sed experimen

tuim continget, fi tubus orificio inferiori aquam vix te

tigerit : etenim fi profundius aquæ demerfus fit, majo

remque idcirco aquæ copiam in fe admiferit , tunc de

tentus in aere perpendiculariter aquam guttatim eji

ciet , ufque donec ad illam altitudinem pervenerit , ad

quam póteft eam fua naturali potentia fùftinere, - -

7o4. Denique fi juxta externam fuperficiem tubi

aqua guttatim defluat , ea quum ad inferius orificium

pervenerit 5 furfum per tubi cavitatem fua fponte ad

fcendet . §§ omnià ut contingant neceffe eft tubos

interne puriffimos effe, ficciffimófque : fi enim gutta

vel ceræ, vel adipis interiorem tubi cavitatem incru

ftaverit, ita tamen ut ejus cavitas aperta permáneat, eo

cafu nihil prorfus aquæ confcendet ináí. -

2o5. Cæterum idem tubus non attrahit liquores

omnes ad eamdem altitudinem , fed quofdam àltius

fublevat, quofdam alios minus alte.$# non crederet

liquores fpecifice leviores altius adfcenTuros , liquores

vero fpecifice graviores ad minorem altitudinem effe

perventuros ì attamen expertentia contrarium demon

ftrat: urina enim etfi gräviffima fit ad maximam al

titudinem adfcendit : âd altitudinem aliquanto mino

rem confcendit fpiritus falis arminoniaci,qui levior eft,

atque ad longe minorem altitudinerh evehuntur olea

vitrioli , & tártari , quæ adhuc leviora funt. Ad haec

aqua communis altius attollitur, quam vinum, quam

qüam hoc illa fit levius. Denique fpiritus vini, qui

ornniudì

- *
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omnium liquorum leviffimus habetur ad minimam

• altitudinem adfcendit.

#o6. Dicendum eft modo de velocitate , cum qua

1iquores feruntur in tubos capillares. Confiat obferva

tiónibus liquores eo majori, vel minori velocitate in

tubos adfcehdere, quo ipfi tubi angußiores fuerint, vel
ampliores. Sed conftat' pariter mötum liquorum ad*

fcefidentium haud quidein effe uniformem , fed retar

datum. Principio enim eft yelociffimus : tum minus

velox; denique ita eft tardiffimus,ut oculis difcerni ne

queat. Cujus retardationis multiplex caufa adfignari

poteft. Primo enim quum liqu orés confcendant in tu

bos propter aliquami yim adigentem illos fuperiora

verfiis, ea in adfcendente liquorû eo majorem vélocita

tem inducat neceße eft,quo inoles ipfius liquoris adfcen

lentis fuerit minor. Conftat enimh eamdem vim ma

jorem velocitatem inducere in corpora minora, quain

in corpora majora: Quapropter velöcitas liquorum ad

{cendentium initio erit maxima ob parvâm molem

ipforum , fed poftea minuetur, pro ut crefcit columna

liquoris adfceridentis. Tum, conta&us,atque attritus li

quoris adfcendentis per tuborum anguftiffimorum ca

vitates in caufa pariter eft , ut ejus fiiotus retardetur •

J)enique ipfa aëris in tubo hofpitantis refiftentia im

pedire aliquantulum poteft mótum liquoris adfcen*

dentis . - - -

?97. His tuborum capillarium phænomenis adfi

nes funt attra&iones fpecülorum vitreorum. Si duæ la

Ininæ vitreæ conjungántur ad latus unum, ita ut angu

lum quam fieri poëft exiguum contineant inter íe ,

deinde ita conjun&ae intingantur in aquam , ea paula

tim adfcendet inter hiatumílaminarum angularem; non

tamen ad eamdern altitudinem , fed ibi altius, ubi la

minæ proximiores funt, ibi minus alte, ubi laminæ ma

gis divergunt,

7o8. Hæc funt præcipua tuborum capillarium phæ

nomena , de quibus tantæ funt, tamque variæ diffiden

tium Philofophorum opiniones, ut immenfi fane ope

fis eífet fingulas recenfere velle. Tres tamen funt célé

- brio
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briores explicandi rationes , quæ præteriri omnino non

offunt. Qui primam explicándi rationem fequuntur,

Éä, áeris, vel ætheris invocant: arbitrantur enim

fiuida iltâ aliquanto magis premere fubj:&os liquores

extra tuborum cavitates , quam in ipfis cavitatibus ,

ubi angultiæ aerem, atque ætherem impediunt : itaque

quum neceffe fit ibi liquores adfcendere , ubi mifius

premuntur , non mirum effe ajunt fi tubi capillares li

quoribus admoti eos furfum rapere videantur. Satis

quidem ingeniofe , fed fortaffe minus vere . Hac enim

caufa conßituta oporteret, ut liquores eo altius adfcen

derent, quo minori gravitateTfpecifica donati funt:

nam eadem vis effe&um tanto` majorem producit ,

quanto minus oppofitionis offendit. Itaqüe fpiritus

vini omnium liqüorum leviffimus alti[fime deberet ad

fcendere , quum tamen is ad minimam altitudinem

confiftat : urina autem , quæ aqua longe gravior eß

ad multo minorem altitudinem confcendere deberet ,

quæ tamen omnium altiffime fertur. Præterea fi ad

fcenfus liquorum penderet ex preffione aeris, vel æthe

ris , liquóres adfcenfuri forent etiam quum interni tu

borum parietes cera, vel febo incruftati funt , quod ta*

men nequaquam fit.

*o9. ` Sed quod ab hujus fententiæ au&oribus ad

firmatur aerem , vel ætherem magis premere liquores

extra tuborum capillarium cavitátes, quam intra, id

quidein longifsime à veritate alienum efse primus

oftendit Georgius Bernhardus Bälffingerur. Inquifiturus

enim an omnino liber aeri aditus pateret in tubos ca

pillares, cogitavit id Qpe barometri decerni poffe, fi in

vafculi locùm fubftitüeretur tubus capillâris , per

quem atmofphæra deberet fubje&um fibi mercurium

premere. Näm fi aer trans fiftulam capillarem fufpen

dere mercurium poffet ad altitudinem confuetam poi

licum 29 , non utique ab ejus minus libera preffione

oriretur elevatio aquæ in tubis capillaribus, fed ab alia

caufa. Adhibuit itaque tubum paullo longiorem ad in

ftar fimplicis barometri recurvi , nifi quod tubus pro

vafculo definebat in fiftulam vereά , & aper

tam»
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tam , eumque mercurio impletum quum ad modum

barometri erexiffet , vidit mercurium, qui in tubo ni

mius erat guttatim effluxiffe è fiftula capillari , deinde

vero fubftitiffe ad confuetam altitudinem , aut ea paul

lo majorem. Vidit præterea altitudinem illam ihcre

mentum , vel decrementum fubire , pro ut mutabatur

gravitas atmofphæræ : quæ quidem arguebant preffio

iiem aeris nihil prorfus debilitari propter tubi £apilla

ris anguftiam . Quod fi aer in bafometro capillafi po

teft fùfpendere mercurium ad altitudinem confuetäm

cur non & in cæteris tubis capillaribus fatis fit íá

aquæ adfcenfum cohibendum ?..

, 7 1 o. Qui fecundam explicandi rationem fequun

tur adhæfionem aquæ ad vitri latera implorant. Cœpit

hæc initium ab Ifaaco Voffio , & per Borelluma noftra

tem tranfiit ad Carreum nobiliffimum ejus, atque in

geniofiffimum cultorem . Ifaacus igitur (!j? in libro

Äîe Nili,alioruuaq; Fluminum origine ita philofophatur,

.Aquam fuapte miatura vifcofam effe : adhærere illam vi

tro, &- ab eodem fùffimeri 5 partem aquae fic fufpenfama

mom premere in aquam fubjeéìam , fed gravare vitrùm :

patere id quum fiffufa aquæ merfa iterum extrahatur ;

fteque enim omnem decidere humorem ; fùfpendi à vitro

quantura latera valeamt /jfimere. Aquam igitur in am

gujiioribus fffulis ideo adfurgere , quóniam prima aquae

portiumcula fijlulam ingreffù quum jam fuffimeatùr ;

jìjìula , adeoque refpe&u portiumculae fuccedentis ponde

re careat , ab illa attollatur fupra libramemtum aquæ

ambientis. Quauto mimutioresfuerimt fjfulæ tamto al,

tius aquam Åjcendere , quia minorer p/ur habeant fu

perficiei , &• plura punëia comtaάu£ pro fua capacitate,

qùam majores , &- fic aquam è pluribù* fui punáis fu

fpenfùm tamro faciliu* fjfimeamf.
-

% 1 1. Hanc eamdem explicandi rationem fe&atus

quoque eft Joammer Alphonfus, Borellus mo/?rar, cujus hæc

fùnt'verba : Im cavitátibur fubtilium fjfularum inter.

mus aquæ contaâus gram dis eff , &* amp/ur reffe&u illiur

aquae moleculae ibidem exj?emtis: ergo fuhito ac infimuna

fjfulae orificiam attingit aquam,£fficitur in ejus interna,

g* cava
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-

ό• έava perimetro efficaciffimur conta$ur, à cujur adha

fione fulciri, fußinerique poteß majur£#*; quam ha

Whet pufilla aquæ particula infinuata: &* ideo gradus prae

aliéìae virtutis fjpenfivæ, &* adhafionis exercetur in aqua

fubje&a,&- proinde ea reddetur aliquo paéìo levir, feu ni

£tus ponderofa, quam fit aqua collateralis libere prememr:

inde autem infert aquam in fijfulas elevari ad eam ufq;

altitudinem, in quãæquilibrium, cum aqua collateráli

1ibere premente éfficiatur.

* 1 *. Excoluit etiam hanc hypothefim Ludovicus

Carreur, qui adhæfionem aquæ ad tubi latera probavit

primo exeó quia febo liquefa&o internis tubi párietibus

inun&is nqn adfcendit aqua interior ultrâ libellann

aquæ exterioris. Secundo, quia parte una fuperficiei in

ternæ fic inun&a, aqua ex eo latere non elevatur; eleva

tur autem ex altero, quo nihil febi tubulus accepit. Dea

nique,quia tubo ultra eum locum,ad quem ufq;febo un

&üs eß demerfo, aqua fuper libellam àdfcendére pergit,

Quaeftiones autem huic argumento confentaneas ita re

{oTvjt, Cur aqua non elevatur im fuperficie tubuli exter

ma , cui non mimur adhærent particulæ vitro contigua ?

Quoniam intra tubum fe fe mutuo fuftentant pafticu

læ , ficque elevationi fuæ adjumento funt , nön item

extra tubulum . Cur in fijiulir gracilioribus altior ej?

aquæ fùpra libellam elevatio ? quoniam vis adhæfionis

mienfùràtur à fuperficie interna fiftularum , & refiften

tia ex pondere columnarum aquæ contentæ;funt autem

hæ in ratione duplicata diametrorum cavitatis , illæ

autem in fimplici ratione diametrorum : itaque fu

perficies amplioris tubi minor eft refpe&u aquæ fuæ,

Hminorque ideo vis adhaefionis , ut non mirum effe de

beat fi aqua ad minorem altitudinem elevetur. Quam

quam obfcurum adhuc reftet , quare tubi ampliores

cæteris paribus majorem liquoris quantitatem (ufti

neant , quam tubi anguftiores : ex hac enim explican

di ratione neceffum efìet ut tubi ambiores ncii modo

raperent liquores ad minorem altitudinem, fed mino

rem quoque eorum quantitatem fufpenderent : quod

falfum e{fe fupra demonftratum eft. Cur extra&o ex

aqua
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aqua tubulo aqua nom effluit , fed fufpenditur in fijiula?

quoniam parvulum ejus pondus non fufficit ad fupe

fandam refiftentiam, quam aer divulfioni fuæ oppofiit.

Falfum : nam uti vidimus aqua eo ufq; adfcendit in fi

ftulas,ut æquilibretur cum aqua collaterali: itaq;quum

vis , five refiftentia aeris longe minor fit , quam pref

fio aquæ , fequitur preffionem aquæ interiofis fufpen

fæ fuperare femper fefiftentiam áeris, adeoque aliquan

tulum deprimi femper debere; quod minime accidit.

7 13. Sed facile eft hanc fententiam , quæ adhæfio

nem pro caufa adfcenfus conftituit, convéllere. Oleum

enim raparum , quod tenacius adhæret internis tubo

rum latéribus ad maximam elevandum foret altitudi

nem , & oleum terebinthinæ ad minorem, quamvis ad

majorem, quam aqua. Spiritus falis ammoniaci, & [pi

ritus vini ad multò minorem ; nam in ambobus fpiri

tibus tenuis cohærentia percipitur 5 quibus tamefi ex

perimenta adverfantur. Praeterea phænomena tuborum

inæqualium longitudinum falfitatem ejufdem fenten

tiæ manifeftiffime evincunt : in his enim five lon

iores fint , five breviores eadem altitudo obfervanda

oret , fi adfcenfus aquæ penderet ab ejus adhaefione ad

tuborum latera : quum tamen tubi longiores rapiant

aquam ad majorem altitudinem, quam tubi breviores.

Denique ex hac hypothefi nullo pa&o explicari poteft,

cur aqua juxta externam fuperficiem tubi guttatim de

fluens, quum ad inferius orificium perveníérit, furfum

er tubi cavitatem fua fponte adfcendat : namque in

É cafu nulla inæqualis preffio ambientis , cavoque

tubi refpondentis aquæ fingi poteft.

7 14. Tertiam explicandi rationem protulerunt uni

verfalis attra&ionis fautores , quæ ita fe habet. Tubus

vitreus capillaris aquæ demerfus,quia vi attrahente do

natus eft , aquam furfum rapere debet, non quidem in

infinitum , fed ad altitudinem determinatami. Quum

enim ipfa vis attrahens tuborum limitatam habeãEpo

tentiam , quando tantum aquæ fufpenfum eft , quàu

tunnnÍî cum vi attrahente tuborum, adfcen

fus ceffat. Et quoniam attra&io exit ex tubo univerfo,

- D d facile
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facile intelligitur cur tubi longiores rapiant aquam ad

altitudinem majorem , quam tubi breviores ejufdem

diametri . Præterea quum in tubis anguftioribus vis

attrahendi potentior fit; eft enim, ut ita dicam, magis

conferta : intelligitur quoque cur tubi anguftiores al

tius aquam rapiant, quam tubi ampliores ejufdem lon

gitudinis . Ad hæc quum vis attrahens fortius agat in

çjuofdam liquores, qüam in alios , intelligitur quare al

fiffime fufpendatur urina , humilius fpiritus falis am

moniaci , & aqua , longeque adhuc humilius fpiritus

vini. Deniq5 quia vis iftâ attrahens omnino fubvertitur

à cera , vel febo internos tuborum parietes incriiftante,

non mirum eft fi in hujufmodi fubis liquores haud

quaquam adfcendant.

7 i 5. Cæterum tuborum capillarium phænomena

quamplurimis Naturæ arcanis cognofcendis ufui funt:

ùt primo quare plantæ arefcentes irrigatæ ftatim revi

refcant: humor enim fummo impetu Értúr per canales

ipfarum, qui longe angufliores funt tubis câpillaribus.

Secumdo quare liquoresadfcendant per corpora fpongio

fa, per cineres, per arenas, per panem , perque reliqua

hujufmodi corpora: ineatus enim, quamquaàm tortuofi,

qui occurrunt in hujufmodi corporibus funt inftar tu

borum capillarium • Demique qua ratione agant empla

ftragunétiones, balneaq5 quibus interdum ægri utuntur.

Scilicet corpora noftra fcatent vafis abforbëhtibus,quæ

nihil aliud funt , quam tubi capillares per univerfum

corpus diffufi : per hæc autem vafa exiítimandum eß

infinuari partem fubtiliorem pharmacorum fupra me

moratorum, unde falus ægris feftituitur.

7 16. Ad hanc de capillaribus tubis do&rinam re

ferri fortaffe pqteft quæftio illa,num omnia maria æque

alta funt.Equidem fi ad aquæ naturam advertainus ahi

mum, nihil caufæ effe videtur,cur unum alio altius effe

pronunciemus.At vero fi confideremus cavitates,quibus

maria continentur effe longe inæquales , facile ihtelli

gemus ea maria , five potiùs eos finus, qui anguftiori
Éùs cavitatibus £oiitiíeníüfáitię illis, qui con

tinentur cavitatibus amplioribus; funt enim cºg*
11tæ
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iftae tuborum inftar inæqualium amplitudinum. Quo

circa Mare Erythraeum , & Simus Perficur longe altiJTa

erunt ,$ Mare Mediterrameum ; hujus enim longe

major eft amplitudo.Et fimiliter Corinthiacus Simus ali

guanto altior erit Simu Saronico: ille enim anguftior eft,
hic vero nonnihil eft amplior. a

C A P ll T O C T A V ll M.

De elafficitate , rigiditate , & flexi
Zizaze.

*7 17. Idendum nunc eft de elaßicitate, rigiditate,

& flexilitate . Elafticitas eft univeffalis illa

corporum proprietas,quæ facit ut ea illico reftituant fe

fe ifi priltinum ftatü, à quo per compreffionem depulfa

fuerujnt. Hæc vis in nonnullis corporibus, veluti ebu

re, chalybe, lapide, vitro, aliifque fimilibus manifeftif

fima eft3 in aliis vero corporibus eft adeo tenuis, atque

jmbecilla, ut vix percipi pofIit. Sic lamina ex chalybe

bene temperato fi externa vi incurvetur, remota incur

vationis caufa ftatim, magnoque impetu in re&um por

rigitur . Similiter arcus ex chalybe quoque elaboratus

fi in re&tum extendatur, ceffante vi furfas infle&itup .

At vero plumbum compreffum vix ullum refìitutionis

fignum præbet. Rigidifas autem ad ea corpora petinet,

qüæ quùm fle&ere conamur, franguntur: veluti vitrum

vix fle&itur; & quum ipfum majori nifu fie&ere cona

mur, ftatim frangitur. Denique flexilitas fpe&at ad ea

corpora , quæ facile curvantùr abfque ulló fra&ionis

periculo . -

7 18. Sunt Philofophi qui explicandæ elafticitatis er

go ad has pofitiones confügiunt. Ponunt primo duriffi

Ima quæq5 corpora frequentibus poris effe pertufa; quod

quidem éxtra omnem dubitationem eft pófitum . Tuma

materiam quamdam fubtiliffilnam, quam ætherem fu

pra adpellavimus, poros iftos permeáre comminifcun

tur. Denique figurám pororum plgm effe fingunt, ut fi

D d 2 ea
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ea coar&atione mutetur, materia illa fubtiliffima, quæ

£j; per meabat non poffit amplius ea copia , eaque

acilitate tranfjre , qua antea, per eos fluebat : quibus

otitis fic elafticitatem explicare nituntur . Qùando

Ê, chalybea infle&itur , neceffe quidem eftTporos

in parte convexa fieri latiores,poros vero in parte con

cava fieri ar&iores : itaque materia fubtilis fubiens

poros latiffimos partis convexæ majori copia & celeri

tate eos ingreditùr , quam ut per ar&atos concavæ fu

perficiei meatus egredi poffit : adeoque iftorum pa

íietes magna vi pulfans eos aperit, atque in priftinum

ftatum laminam reducit.

7 1 9. Neque vero neceffe effe putant, ut omnia cor

pora fint æque elaftica : etenim nonnullorum meatus

èffe poffunt adeo lati , ut quamquam eorum oftia coar

&entur , adhuc tamen materia fubtilis poffit per oftia

illa haud cum magna difficultate tranfiré. Sic'chalybs

non temperatus quum particulis conftet craffioribüs ,

ac proinde niajora interftitia inter fe relinquentibus ,

quämvis fle&tatur tamen non redit in priibinüm ftatum;

άuia meatus fatis patent ut per eos exire poffit materia

{ùbtilis, abfque eó quod pororum oftia pülfet.

7zo. Quamquam ingeniofa fit ifta Éief, funt

tamen alii, qui jure addubitant , an elaßicitas revera ab

hujufmodi caufa proficifcatur. Quum enim ad reftitu

rione m corporis elaftici neceffe fit ætherem ßuere ex

poris latioribus verfus poros anguftiores , quumque ef

Huxus ætheris pofIit effe i finite varius , raro çorpus

elafticum compreffum reftituendum foret ; tunc enim

tantum id contingere deberet, quando ipfum eam pofi

tionem na&um eft, ut materia fubtilis ingrediatur per

porcs fatiores , & exeat per anguftiores. Itaque quüm

èxperientia conftet reftitutionem corporum eläfticbrum

fieri in quacumque eorum pofitione, re&e caufam ela

fticitatis effluxui ætheris adfcribendam non effe fufpi

cati funt. Præterea fi duo corpora elaftica proxima`in

partes cppofitas fieStantur, alterum tantuní deberet re

ititui, alterum vero in fuo flatu deberet fe confervare, fi

•laflicitas ab effluxu ætheris oriretur: quod quum con
- . tra•
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trarium fit experientiæ, liquet pofitionem falfam effe.

72 1. Aliisvifum eft próbabilius corporum elaftico

rum reftitutionem aeris, ætherifque ponderi acceptam

unice referre , cui duritiei quoque caufam adfcripfe

runt 5 quemadmodum fupra deinonftratum eft. His fic

placuit hac in re philofophari • Quum firmitas nihil

aliud fit, quam ea vis, quâ corpus partium divifioni re

fiftit , vis vero elaftica illa , qua partes quodammodo

à fe divulfæ colliguntur , necéffe quidem eft ut eadem

caufa corporibus vim utramque cónciliet : atqui du

rities corporum proficifcitur ex preffione æthefis: qua

re ab eadem æthéris preffione elaIticitas corporum oria

tur neceffe eft.

'722. - Verum quominus huic fententiæ fubfcribam

plura obftant • Quamquam enim non negem unam,

eamdemque effe caUfam duritiei , elatticitatifque , ta

men ex hoc ipfo falfum eft elallicitatem ex poiidere,&
preffione ætheris proficifci : nam oftenfum à nobis lu

culentiffime eft düritiem corporum ab hujufmodi pre(

fione minime oriri poffe. Praeterea fi elalticitas pénde.

ret à preffione ætheris , oporteret ut duriffima quæque

corpora fùmma elafticitatis vi pollerent :$í quum

in iis minor pororum copia occurrat , impulfus , pref

fioque ætheris potentior effet 5 quod tamen refragatur

experientiæ. Ebur enim non eít omnium corporum du

riffimum, quamquam fit maxime elafticum . Aer vero

corporibus fluidis accenfetur, quamquam fumma elafti

citâtis vi præditus fit. -

723. Alii cenfuerunt tutius elafticitatem ipfi ætheri

adfcribere , cæterorum vero corporum elafticitatem

ab illius elafticitate repetere : in quantum fcilicet is

dum permeat omnia córpora reddit illa fua elafticitate

elaftiça. Sed hæc fententia his premitur difficultatibus.

„Primo obfcurum eft quomodo æther,ut ut elafticus, po

ros corporum interßüens fuo influxu poffit ea elaftica

facere. Secundo difficile eft explicatu in hac pofitione

quare quædam corpora aliis fifit elaßiciora. Et denique

quamquam hac pofitione caufa elalìicitatis cæterorutm

corporum non lateat » tamen caufa elaßicitatis ipfius

D d 3 aethe
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aetheris in abdito eft : ridiculum enim efb afferere elafti

citatem ætheri conciliari ab elafticitate alterius materiæ

fubtilioris: fic enim procedendum foret in infinitum.

*724. Nobis videtur commodius vim corporum ela

fticam partim ex poris, partim ab attra&ione repete;e•

Et à poris quidemi, non quod ijfint caufâ efficiens ela

flicitâtis, fed potius quod fublatis poris de corporibus,

quemadmodum ea comprimi non poffent, ita omni ela

ftica vi effent deftituta. Ab attra&ione vero tamquam à

caufa efficiente : fcilicet quemadmodum vis attra&rix

facit , ut guttæ omnium Iiquorum fe fe ad fphæricita

tem componant, ita etiam ab eadem vi attrahente oriri

poteft , üt turbata aliquo modo corporis figura rurfus

ea reftituatur in priftifium locum. Ex quo inferre li

cet elafticitatem proprietatem effe corporum univerfa

lem : nulla enimi funt corpora , quæ fuis poris referta

non fint , & præterea quorum particulæ vi attrahente

aliqua non donentur. Et quoniam in quibufdam cor

poribus major efl pororum copia, quam in aliis , ma

gifque fe attrahunt particulæ aliquorum corporum »

quam particulæ aliorum, non mirüm effe debet fi alia

corpora aliis fint elafticiora.

72 5. De rigiditate vero, & flexilitate ita philofo

phabimur. Putabimus corpora rigida conftare particu

lis ( de elementis ultimæ Compofitionis intelligendum

id eft ) nequaquam intricatis inter fe, fed duräm maf

fam conflantibus ea tantum de caufa , quod juxta fe
mutuo conftitutæ fe fe invicem attrahaht. Ita enim

fiet , ut hujufmodi corpora nequeant majore vi fle3ti,

quin prorfus feparentur , folutâque continuitate diffi

liant · Probari id poteft ex eo quod rigidorum cor

porum divulfæ partes politæ fint , atquè lævigatæ ea

èx parte, unde fra&ae fünt, ut adparet in particülis vi

tri , porcellanæ, & glaciei : neque enim hujufmodi po

lities, ac lævitas ifiiis Qbfervaretur , fi utique ante fo

lutam continuitatem fibi mutuo fuiffent implicatæ.

Flexilia vero corpora exiftimabimus conftare'particu

lis , (etiam de elementis ultimæ compofitionis id opor

tet intelligere Q fibi mutuo implicitis ad inftar miini

II10IuIIm
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morum funiculorum, quibus major funis conftatí tális

quippe textura fiexilitátem corpori facile conciliabit ,

efficietque ut corpus in varias partes fle&i poffit fine

fra&ionis periculo5 quia partes illæ,ut ita dicam,exten

duntur, manentque adhuc connexæ inter fe.

C A P ll T N O N ll M.

De Corpora» gravitate , & /evitute.

726. TI) Erventum jam eft ad ejus qualitatis explica
tionem , ex qua magna Philofophiæ Inat lìT3l

lis pars velut religata pendet, âd gravitatem fcilicet, &

levitatem. Ejus caufa in tanta óbfcuritate conftituta

effe videtur , ut eorum fortaffe fententiæ accedendum

fit , qui gravitatis caufam negant à nobis poffe inveni

ri , quod fenfus huic qualitäti percipiendæ propius ,

atqué ut ajunt fpecificüs nobis defit ; 'non aliter atque

cæcus natus , qui quæ fit colorum natura ne fufpicàri

quidem poteft.

427. `Gravitatis hæc funt præcipua phænomena.

1Primum corpora terreftria fuá fponte tendere verfus

Tellurem fecundum lineas ejus fuperficiei perpendi

culares; adeoque fi Tellus fphærica eft, vel quiafi fphæ

rica , ut hic adfumimus, fecundum lineas , quæ omnes

convergunt ad centrum Telluris. Secundum gravitatis

a&ionem nullius cogniti corporis interpofitióne poffe

inhiberi: quamquam enim corpora fuftentata non de

fcendant, non eo minus tamen premunt corpora, à qui

bus fuftinentur. Tertium corporis pondus , five grávi

tatem pendere non modo à pârtibus externis, quäe {ci

licet ab aere tanguntur, verum etiam ab internis , quae

nempe latent fub fuperficie : nam mutata quovis módo

corporis figura, intégra manente fubftantiâ, five quan

titáte matériæ, quamquam fuperficies modo majofeva

dat , modo minor , femper póndus manet idem 5 quod •

quidem minime contifigeret , fi à partibus tantum

externis vis gravitatis fuboriretur. Qgartam quam

4 quam
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quam in aere quædam corpora defcendant , ut lapides,

figna, metalla, aliaque innumera, quædam alia âd(cen

dánt ut fumus, vapores, paleæque quædam leviffimae ;

prætereaque etfi eorum , quæ defcendunt alia citius,

alia tardius verfus Terram delabantur,tamen in vacuo

Boyliano omnia corpora defcendunt , & quidem æquali

vélocitate : nam fiex eadem altitudine illic fimuI de

labantur plumbum & fuber , fimul etiam metam adfe

quentur. Demique conftat non omnia corpora fub eo

dem volumine æque ponderare,fed pondera illorum ef

fe majora, quæ majorem continent quantitatem mate

riæ: veluti aurum longe ponderofius eft ftamno, vel li

gno , quia aurum plus continet materiæ, quam ftam

hum , vel lignum.

'728. Hæc funt præcipua gravitatis phænomena,

quæ recenfenda fuerünt aiitequàm in ipfàm gravitatis

caufam inquireretur. Eam autem inveftigantibus pri

mi omnium fe fe offerunt Peripatetici, qui ab intcihfe

co principio gravia corpora deorfum ferri putant. His

ultro adfentifer, nifi rogati de interno iftó principio,

deque ejus natura , atque origine , adpetitum, ac véluti

cupidinem quamdam corporibus grâvibus ineffe dice

rent Tellurem , tamquam propriâIn fedem, atque do

}}}$ Quumque vidiffent res quafdàm vi

ciffim fuffum fua fpqnte extolli, oppofitami cupidinem
iis adfcribere non dubitarunt, petendi fcilice£ loca fu

perigra: quibus vix quidquam fingi poteft vel ineptius,

vel futiliüs.Nam primo ádpetitus, & cupido in re$ ma

teriales,inanimafque nullo modo cadere poffunt. Secun

do in vacuo Boyliamo nulla corpora adfcendunt, fed

: omnia ruunt déorfum; ut fupra adnotatum eft. Et ter

tio denique fi quædam corpora in aere adfcendunt, id

£x eo oriri exißimandum eft , quod ea minus gravia

funt, quam aer ipfe, à quo idcirco furfum expellüntur;

quemadmodum lignumi, & fuber demerfa in aqua foras

áb ipfa aqua extruduntur, cujus longe major j, vis de

fcendendi deorfum.

729. Quamquam autem Scholaffici in conftituendo

gravitatis Principio turpiter lapfifint , in eo tamen

- funt.
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funt laudandi , quod illud intrinfecum corporibus effe

conftituerint. Neque enim, ut ego fentio, ulla occurrit

caufa extrinfeca, cui defcenfus corporum gravium re

ferri queat: non preffio aeris incumbentis: nam in ma

chima pneumatica exhaufto aere citius defcendunt vel

leviffima quæque corpora » quam quæ graviffima funt

in aere libero decidant: ut prætereám preffionem aeris

non aliunde ortum ducere, quam à gravitate ipfius ae

ris; adeoque qui gravitatem corporum à preffióne aeris

deducere conántur, ij principium petere videntur. Nec

forte fubtilis, atque ætherea fubftântia Cartefii, ut po

ßea dicemus. Non£; ab efHuviis Terræ magne

ticis trahi poffunt, ut videtur Gaffendo : nam illud ex

plicandum effet qua ratione , quibufve organis gravia

deorfum à terra trahantur • Concedamus Gaffèndo pro

£uvia quædam fubßantialia jugiter è Terra manáre:

dicat is deinde quomodo ea unacum tanta præda rever

tantur ad Telluirem. An lapidis meatus pervadunt ?

fed tum lapis non adduceretur in Terram: an potius in

partes lapidis folidas incurrunt ? quod fi fieret potius

repellerent lapidem à Tellure, quàm traherent verfus

ilfam. Dicat præterea Gaffemdus quomodo tam alte illa

evehantur verfus coelum , ut ad ipfum orbem Lunae

perveniant: nam Lunam gravem effe verfus Tellu

rem , communis Philofophórum fententia efì . Acce

dit quod in hac Gaffendi fententia oporteret corpora

1eviora, hoc eft minorem materiæ quantitatem con

tinentia citius defcendere , quam graviora 5 facilius

enim illa traherentur ab effluviis terreftribus, quam

ifta ; quod tamen experientiæ adverfatur.

• 73o. Quum igitur corpora gravia neque ab extra

nea caufa deorfumi pelli, neque à Terra rapi videantur

per effluvia magnetica, id ufium reliquam videtur , ut

certa Naturæ lege, qua res quæque fuis locis di(ponun

tur, gravia defcendánt deorfumi. Naturæ autemi legem

$. hic memoro, Deuin ipfum me memorare putan

um e(t . Scilicet non abhorret à verifimili elementis

ipfis ab Au&ore Naturæ certos motus, aut faltem certa

τηρtuum principia indita fuiße, quibus in fuam totiuf

-
que
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que univerfi perfe&ionem niterentur , & quam cerni

mus efficerent rerum varietatem • Primo enim ignis in

fe fui motus videtur habere principium : ubicúmque

vero fit principium illud , ibi ignem adeffe dicimus .

Secundo arcus intentus,fublatoę fe in naturalem

figuram reftituit , neque eft indubium quin hic motus

à fubtili , atque ætherea materia non proficifcatur.

Tertio illud in natura conftans cernimus ut res fere

omnes alias fibi cognatas quærant: fic hydrargyro opti

me cum vafis metallicis, minus cum ligneis, aut vitreis

convenit ; in illis vultro diffunditur, fi ferrum , & cu

prum exceperis 5 immo per ere&am auri virgam ultro

adfcendit : fed ubi lignum, aut vegetabile córpus atti

git, ftatim in globulos formatur.

73 1. Infifiita prope hujus generis exempla adferri

offunt, quæ antipathiæ , aut fympathiæ tribui folent.

t iis enim colligi poteft corpora non folum effe alia

aliis cognata, fed etiam ad ea ultro ferri, cum quibus

magis êonfentiunt. Atque ut in fidibus teftudinis fieri

folét , ut una pulfata fifimul & altera, quæ ad eumdem

tonum, ut voçant,intenta eft tremat, fid perfæpe corpo

ris particulæ agitatæ vicini corporis confimiles partes

excitant. Nam illud fatis eft verifimile nullum pene

effe corpus, cujus partes infenfibiles aliquo motu`non

agitentür , quum hullum fere fit omnis expers caloris.

Jam ubi partes illæ aguntur confimili motù cum aliis,

quibufcujm figura, magnitudine , & aliis adfe&ionibus

confentiunt , tum illi oriuntur motus , qui ex {ympta

thia , aut ex naturali propenfione oriri'dicuntür. Sic

arenæ in vafe agitatæ,aut fuccuffæ,quæ fibi funt mutuo

fimiliora unacöeunt granula,quæ vero diffimilia fecer

nuntur. Contra qui diffimiles funt liquores fimul mi

fceri refpunt , fed in fphærulas exiguas conglobantur;

ut vulgus ipfum non ignorat.

” 32. Hæc omnia mémoravi, ut fuaderem haud qui

dem verfari in errore illos , qui defcenfum corporum

É' pro lege habent Natúræ • Neque vero Ęg;
um eft hanc legem effe peculiarem, atque in folo cor*

porum graviumi defcenfùlocum habere ; Ea enim eß
- unis
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univerfalis illa attra&io , de qua pluribus locis loquuti

fumus, & ad quam potiffima fiatúræ phænomena fevo

care ftuduimüs. Nimirum quemadmodum ab attra

&ione proficifcitur , ut corpora dura cohæreant inter

{e,& córpora elaftica compreffà reftituantur, ita ab ea

dem vi attrahente fit quoque ut lapides defcendantver

fus Tellurem, quafi attra&a verfus eam.

733. Vis ifta attra&rix , à qua gravitas ortum du

cit certis quibufdam legibus continetur, quarum noti

tia minime eft negligenda Philofopho. Ad eas invefti

andas confiderare Toportet hujufmodi attra&ionem

è globo Telluris exire , eamq5 propagari per regiones.

cifcumje&tas fecundum lineas re&as, five radios ad ejus

centrum tendentes 5 quemadmodum perpendicularis

ravium defcenfusÅ Tellurem ofténdit: Itaque de

Éï; vi adfirmari poffunt ea, quæ de qualitatum

propagatione Se&iiome III. demonftratâ funt; féilicet eam

im âqüalibus à centro diftantiis æqualem virtutem ha

bere3 at vero in diftantiis inæqualibus effe vel majo

rem, vel minorem: majorem fcilicet in minori diftan

tia , minorem vero in diftantia majori ea proportione ,

ut virtus attra&ionis fit ut quadratum diffantiæ reci

proce. Et quoniam effe&us attra&ionis éft defcenfus

çorporum verfus Tellurem, fequitur in æqualibus ab

ejus centro diftantiis omnia corpora æqualiter defcen

dere; hoc eft temporibus æqualibus æqüalia fpatia con

ficere : in diftantiis vero inæqualibus conficëre debere

temporibus æqualibus fpatia , quæ fint reciproce ut di

ftantiarum quadrata.

f 34. Hörum primum, fcilicet quod omnia corpora

in æqualibus à Télluris centro diftantiis æqualiter de

{cendant, ipfa experientia conftat: nam in antlia pneu

matica remiota aéris refiftentia eodem prorfus terhpore

decidunt ex pari altitudine & leviffimüm fuber, & gra

viffimum aurum , ut fupra memoratum eft. Altefum

autem$£ experientia comprobari nequeat

(tanta efiim eft Telluris femidiameter,ut pufillum fem

er fit diftantiarum difcrimen , etfi vallium imæ pro

funditates cum altiffimorum montium cacuminibus

COn
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conferantur) tamen ex motibus Lunaribus apertißime

colligitur. Luna enim gravitat verfus Tellurem, eaque

vi retinetur in orbe fuo, quem circa Tellurem fpatio

fere menftruo defcribit. Linde quum Lunæ à Tellus

diftantia fit diametrorum terreftfium fere 6o , oporte

ret fpatium dato tempore emenfum à Luna decidente

verfùsTellurem effe ad fpatium eodem tempore per

curfum à gravi prope füperficiem Telluris ut i ad

36oo: vidimus efiim fpatia defcripta effe debere ut

É diftantiarum reciproce. Eft autem fpatium

efcriptum à corpore gravi prope fuperficiem Telluris

in tempore unius mifiuti fecufidi pedum Parifienfium

* £ 5 , & adhuc unius duodecimæ pedis : quare fpatium

à Luna eodem tempore peragratum efTe deberet pars

36oo ma pedum 1 5 cum una duodecima pedis. Ităque

quum ex motuum Lunarium theoria tantum depre

hendatur effe hujufmodi fpatium, fequitur revera vir

tutem attra&ionis fic decrefcere ut crefcit quadratum

diftantiæ. llnde quamquam a&io gravitati§ prope fu

perficiem Telluris fit admodum infignis , ad Lufiæ ta

men intervallum eft longe debilior ; ibi enim corpus,

ut vi ejus attra&ionis accedat ad Tellurem pedibus

quindecim, eget integro ferme temporis minutô ; mul

toque adhuc debilior fit ad longius intervallum , ufque

dohec infenfibilis prorfus evadat. `

735. Ex legibus attra&ionis ha&enus expofitis erui

poffunt tres illæ gravitatis leges , quas primüs omnium

ex totius Mundani Syftematis cofitemiplatione conßi

tuit incomparabilis Philofophus Ifaac Newtonur. Pri

ma lex eft, ut pondera,five gravitates corporum,quorum

tuamtitater materiæ/ume imæqualer;im æqualibuï â Tel

'uris centro diffamtiir fint ut ipfe quamtitater materiæ.

Secunda eft ut pondera , five gravitates corporum , quo

rum quantitates materiæ funt æqualer in diffantiir à

Telluri* cemero inæqualibus fine reciproce ut quadratas

dißantiarum • Denique tertia lex eit , ut pondera , five

gravitatercorporum , quorum quum materiæ quantita

ter, tum diftantiæ à centro Tellurir fum* inæqualer fim?

at quantitatet materiæ direäe , &• quadrata diffamtia«

r/4{72}

:
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rtim reciproce : adeo ut contingere poffit , ut pondera

duorum corporum æqualia fint inter fe, quamquam &

quantitates materiæ , & diftantiæ fint inæquales ; fcili

cet fj quantitates materiæ fuerint reciproce ut quadra

ta diftantiarum : hoc eft fi quanto materia corporis

unius fuperat materiam corpóris alterius, tanto vicif

fim quadratum diftantiæ hujus corporis à centro Tel

luris fuperat quadratum diftantiæ córporis illius.

* 36. `Primo enim pondus, five gravitas uniufcujuf

que corporis eft fa&um ex quantitate materiæ , & cele

fitate , five etiam fa&um ex quantitate materiæ, & vi

acceleratrice; adeoque ponderâ duorum corporum funt

ut quantitates matériæ dire&e , & vires acceleratrices

etiam dire&e : itaque quia in diftantiis æqualibus vires

acceleratrices ab attra&ione Telluris oriúndæ æquales

funt, fequitur in diftantiis æqualibus pondera corpo

rum effe inter fe quemadmodum fe habent quantitätes

materiæ dire&e . Praeterea quando materiæ quantitates

fupponuntur æquales,pondera corporum erunt inter fe,

ut fe habent vires acceleràtrices . Atqui oftenfum eß

vires acceleratrices in diftantiis inæqualibus ita effe

inæquales, ut fint inter fe, ut fe habent quadrata diftan

tiarüm reciproce: quare in hypothefi qüod quantitates

materiæ fint æquales pondera duorum corporum erunt

ut quadrata diftantiárum reciproce. Denique fi tum

materiæ quantitates,quum diftántiæ fuerint inæquales,

nullo negotio inteiligetur pondera futura effe ut quanti

tates materiæ dire&è, & qüadrata diftantiarum ifiverfe.

'737. Quod autem pondera, five gravitates duorum

corporum in æqualibus à Telluris centro diftantiis,pu

ta prope fuperficiem Telluris , fint inter [e ut materiæ

quantitates oftendit quoq5 Newtonus per experimenta

pendulorum, cujus hæc funt verba: Defcenfus gravium

omnium im Terram , dempta faltem inæquali retarda

ziome , quæ ex aeris perexigua refiffentia oritur, æquali

bus temporibus fieri jamdudum obfervarumt alii , &• ac

£ff , qaidem notare licet æqualitatem temporum

in pemtdulis. Rem tentavi im auro, argemto, plumabo, vi

frö, arema , fàle communi , ligno, aqua, tritico. Compa

- rabam
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rabam pyxider duas ligneas rotumdar & æquales : unam

implebam ligno, c%- idem auri pomdus /u/pendebam,qttama

poiui, exaâe in alterius centro ofcillatiomir. Pyxides ab

aequalibus pedum undecim filis pendenter conjiituebant

pendula quoad pomdur, figuram,&- aerit refiffentiam om

?iimo paria: &- paribu* ófcillationibus juxta pofitae ibam?

auma, &• redibamt diutiffimae . Proimde copia materiae iw

auro erat ad copiam materiæ im ligmo ut vis motricis

a&io im totum aurum ad ejufdem a&ionem in totum li

gnum; hoc eff ut pomdur ad pomdus: &- fic in cæteris,

738. Cæterum quemadmodum ex globo Telluris

prodit attra&tio , quæ corpora Telluri circumfufa gra

via facit verfus ipfàm Tellurem; ita pariter credendum

eft è Sole, è I,unâ, è Saturno,è Jove, exque Planetis reli

quis non diffimilem attra&tionem maiiare, quæ corpo

ra ipfis circumfufa gravia pariter facit verfus eorum

centra. Sed & leges gravitatis , quæ obtinent in corpo

ribusgravibus erga Solem,vel Lünam,vel alium quem

vis Plánetam erunt eædem: fcilicet pomdera corporum in

æqualibus à centro Planetæ diftantiis erumt ut quantita
te; materiæ dire&e : fed in diftantiis%. erunt

ut quamtitates materiæ dire&e , &• quadrata diffamtia

rum reciproce; adeoque, fi quantitates materiæ æquales

fuerint,erunt ut fòla diffamtiarum quadrata reciproce.

* 39. Quod fi gravitatem erga Planetam unum cum

gravitate erga Planetam alium conferre placeat, licebit

id quidem facere,dummodo habeatur quoq;ratio majo

ris,vel minoris virtutis ex ipforum Plánetárum globis

egredeuntis. Etenim quum globus Telluris longe major

fit Lunæ globo credibile eft virtutem attra&iónis ma

nantis à Tellure longe majorem effe virtute attra&io

nis, quæ manat à Lufia : & fortaffe virtus prior erit ad

pofteriorem ut eft quantitas materiæ in Tellure ad

quantitatem materiæ in Luna. Itaque fi duo fint cor

pora æquales quantitates materiæ continentia, quorum

ünum tantuin diftet à centro Telluris , quantuim alte

rum abeft à centro Lunæ,gravitas priorisverfus Tellu

rem erit ad gravitatem pofterioris verfus Lunam ut ma

teria in Tellure ad maferiam im Luma . Qu9d fi corpo
TA
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ra contineant inæquales materiæ quantitates , fint ta

men conftituta ad æquales diftantiâs à Tellure , & Lu

na, eo cafu pondera eorum erunt conjun&im ut quan

titater materiæ contentæ in ipfis corporibur dire?e , &*

quantitater materiæ contentæ in Tellure,&- Luna etiam

Zlireéle . Denique fi diftantiæ quoque fuerint inæquales,

eo cafu pondera erunt ut quantitater materiæ contentae

in corporibus direéîe , ut quantitate, materiæ contentæ

in Tellure, &- Luna etiam direäe , &- quadrata diffam

tiarum inverfe. Quæ omnia locum páriter habent in

cæteris Planetis, Saturno, Jove , Marte, Venere , &

λMercurio.

44o. Hæc omnia breviter hic perfequutus fum:de iis

enim uberius differetur Libro II. ubi de gravitate Cor

porum omnium cæleffium umiverfali agendum nobis

èrit. Sed quum caufam phyficam gravitatis terreftris

Íîî propofueriin,videndum eft an illa, quam

primus reperit ingeniofiffimus Rematus Cartefiur, quam

que deinde expoliverunt ejus fe&atores fit faltem pro

babilis. Cenfuit Cartefius gravitatem corporum terre

ftrium oriri ab a&ione materiæ coeleftis circa Terram

ad inftar vorticis delatae ; ea enim quum, quantum po

teft,à Terra recedere nitatur, corpóra terfeftria minus

agitata verfus Terram propellet. Atque ut luculentius

ejus mentem hic exponamus, (ciendum eß fubtilem ae

rem, ipfumque ætherem non in eodem femper loco tora

pere , fed continenti motu agitari , atque circa Terram

circumverti. Itaque quum oftenfum fit fupra, ea quae

in gyrum aguntufcofitinuo conari recedefe à centro

motus, neceffe eft ætherem, qui Tellurem fuis circula

tionibus ambit, niti jugiter , ut recedat à centro ipfius

Telluris; id autem dum facit neceffe efi quoque ut tru

dat verfus Tellurem corpora minus agitata,quæ fcilicet

minorem habent vim recedendi à cefitro ejus 5 qualia

prefe&o effe arbitratur Cartefur corpora terreftria 5 ut

non mirum fit {i ea Tellurem petere videantur. Addunt

hic nonnulli obfervatum jam olim effe corpora dura in

circuma&o fluido pofita ad medium , five ad centrum

rapi. Nam, aqua baculo in pelvi circuma&a,oblig
icet
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licet immerfam ligni , aut ceræ obfignatoriae fcobem ,

aut corporis alterius pulverem colligi verfus centrum.

Cujus rei caufam fi quis inveftiget, reperiet , quod

quum aqua circumeundo conetur recedere à centro mo

tus, neceffe fit obvium pulverem ab ea verfus centrum

protrudi,atque ejici.

441. _Verum enim vero quamquam hæc magnam

probabilitatis fpeciem præ fe ferre videantur, tamien fi

paullo diligentius difcutiuntur , difficultates fuborien

tur pene inelu&abiles • Primo enim Cartefiur poftulat

materiam aetheream vorticis inftar ferri circà Tellu

rem : at qua ratione motus ifte oriatur, quove pa&o

confervetür, æque arduum eft explicare , átque ipfius

gravitatis rationem reddere . Accedit quod nón pauca

inventa funt argumenta ad iftiufmodi r6tationem peni

tus evertendam. Secundoquum neceffe fit vorticisTer

ram circumeuntis velocitatem prope fuperficiem Tel

luris adæquarevelocitatem ipfius Telluris rotantis circa

fe ipfam:(nam fi major effet aliqua motus pars in Ter

ram impenderetur, adeoque vorticis velocitas aliquan

tulum femper minueretur,Terræ vero augeretur, üfque

donec ad æqualitatem pervenirent) quoniam Tellusut

Copermicur, & poft eum Cartefiur pofüerunt fertur circa

fe ipfam fpatio horarum 24, ipfe vortex æthereus revo

lutionem fuam prope Tellurem abfolvet fpatio hora

rum 24. unde ex datis femidiametro vorticis prope

fuperficiem Telluris, quæ eft ipfa femidiameter Tel

luris,& tempore rotatiónis, dabitur fpatium, quod cor

pus urgente vi centrifuga materiæ cœleftis pércurrere

defcendendo poteft in tempore unius minuti fecundi ;

nam id fpatium æquale eft?rcus interea defcripti qua

drato ad vorticis diametrum £j;? , ut €apite ulti

mo Se&ionis fecundæ oftenfum eft. Atqui, init6 calculo,

hujufmodi fpatium pedem dimidium non excedit, cor

ora autem gravia defcendendo prope fuperficiem Tel

uris pedes circiter quindecim emetiutuf ; itaque fal

fum eft defcenfum corporum gravium ab a&ióne ma

teriæ cœleftis proficifci.

% 42. Non fum nefcius Cartefiamor , ut via,ju
1 -
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difficultatis eludant dicere velocitatem ætheris effe de

cies & fepties circiter majorem velocitate Telluris : ex

qua pofitione , inito calculo , oftendunt gravia in uno

temporis minuto fecundo pedes quindecim pertranfire.

Sed non folum, uti modo adnotatum eft, impoffibile eft

velocitatem vorticis prope Tellurem majorem effe ve

locitate ipfius Telluris, verum & illud obftat, quod fi

gravitas oriretur à vi centrifuga ætheris motu vofticofo

agitati , oporteret corpora non quidem ad fuperficiem

£íí, fed ad ejus axem perpendiculariter defcendere.

Nam quum materia vorticis femper deferatur in circu

lis æquiatori parallelis , & vires centrifugæ dirigantur ,

ut conftat, fecundum lineas tangentes in ipfisThorum

circulorum planis conftitutas , neceffe eft corpora om

nia in hifceplanis defcendere 3 adeoque ad axem , non

vero ad fupérficiem Telluris perpendiculariter tendere.

llnde quum experientia conftet gravia decidere fecun

dum lineas perpendiculares ad fuperficiem Telluris ,

confequitur fàlfàm effe fententiam , quæ ponit gravita

tem à pulfu, atque vi centrifuga ætheris pendere.

143. Scio quoque ad hanc difficultatem abigendam

id fuccurriffe nonnullis, ut ponerent materiam æthe

ream non in circulis æquatori parallelis, fed in magnis

fphæræ circulis deferri. Sed quanam ratione id fiatTnon

ihtelligo : quum enim quivis circulus maximus alios

omnes bis fecet , oportet ut motus particulæ cujufvis

ab aliis $*: us pergentibus impediatur , atque

tandem fiftatur ; ex quo perturbatio primum , deifide

vero extin&io vorticis cónfequatur neceffe eft.

CA P ll T D E C I M ll M.

De centro gravitatis tam /?mga/oram , qadm

plariam Corporam graviam ß/fema com

pomentium ; dequepræcipuis ejas

adfe&fiomibas.

744• llamquam corporis cujufque gravitas per

omnes partes ipfius diffundatur : ut enim

E e vidi

A<-.
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vidimus Capite fuperiori ea adficit non modo exter

nas, verum & internas corporum partes 5 tamen in

valuit apud Mechamicor ut `totum^ cujufque corporis

pondus intelligeretur colle&um , ac veluti coacerva

tum in unico pun&o , quod cemtrum gravitatis adpel

larunt. Hujufmodi gravitatis centrum illud internum

pun&um effe dixerunt, circa quod omnes corporis par

tes in æquilibrio funt conftifutæ, & circa quod ideo

partes ejufdem corporis fubinde librantur, ut fi exinde

çorpus ipfum fufpéndatur, eumdem femper partium fi
tunì fit fervaturum.

445. Hinc tale pun&um in eo femper plano repe

rietur , quod corpus ipfum dividit in duas parte æqui

ponderantes: quum enim partes illæ fint ejüfdem pon

deris , neceffe eft eas ita quidem librari circa planum

dividens, ut neutra alterami fuperare poffit . Neque ye

ro neceffe eft ut partes, in quas dividitur corpus à pla

no fecante fint `femper ejùfdem magnitudinis : nam

pondera corporum, üt Capite fuperiori oftenfum eß , in

eadem à Telluris centro diftantiâ non quidem magnitu

dinibus , fed quantitatibus materiæ in iis exiftefitibus

proportione córrefpondent: adeoque fi corpus non ubi

que eamdem habet denfitatem,rafoaccidet,ut magnitu

dines partium æquiponderantium æquales fint inter fe.

?46. Qu9d fi vero materia alicujus corporis fit

ejufdem ubique denfitatis , tunc equidem partes duae ,

in quas difpefcitur corpus à plano fecante, perque cen

trum gravitatis tranfeúnte fion modo erunt éjufdem

ponderis, verum etiam ejufdem magnitudinis: nam

quantitas materiæ , quæ exiftit in undquoque corpore,

ut fupra oftenfum eft, repeti debet ex miagiiitudiné, &

denfitate conjun&im: adeoque quum duo corpora eam

dem habent denfitatem, tunc eòrum materiæ quantita

tes funt in fola magnitudinum ratione.

747. Hinc fubörta eft apud eofdem Mechanicor di

ftir&o inter cemtrum gravitatis , &• centrum magnitw

dimis , five figuræ . Cefitrum gravitatis, uti vidimus, eß

pun&um illud corporis internum, per quod planum

utcumque a&um difpefcit femper ipfum cor; in

- UJa$

\



I N S T 1 T u r 1 ONu M LIB. I. 43;

duas partesÉÉÉÉÉ; Centrum vero magnitu

dinis eft pun&uin illud ejufdem corporis inteffium,

Per quod planum utcumque a&um femper difpefcit

corpus in duas partes æqualium magnitudinum. Itaque

fi corpus fit ejufdem ubique denfitätis centrum gravi

tatis idem erit cum centro figurae 5 at vero (i corpus fit

denfitatis difformis , raro aëcidet ut centrum gravita

tis, & centrum figuræ coeant in unum , idemque pun

&um. ut ecce in corpore fphærico fiomogefieo 'tum

centrum figuræ , quum centrum gravitatis coeunt in

ipfum corporis fphærici centrum : at vero in corpore

Mphærico difformis denfitatis manet quidem centrum

guræ in centro corporis fphærici , fed centrum gra

vitatis recedit verfus eam partem , ubi fphæra den

fior eft. Similiter in corpore tetraediico homogeneo

centra tum figuræ , quum gravitatis reperiuntür in

eo pun&o , qùod eft centrum fphæræ circa corpus ';
fumh tetraedricum circumfcripfæ : at vero fi coipus fie

denfitatis difforinis , manebit quidem centium figurae

in eodem loco , fed centrum gravitatis recedet indèver

fus partem, ubi idem corpus eft denfius.

*48. Confiderant præterea Mechanici in gravium

libero defcenfu limeam direéìiomir , eamque vöcant li

neam illam, quam, dum É'; corpus defcendit,ipfum

gravitatis Centrum defcribit. Equidem fingula corpora

Éravia , defcendendo, perpendiculariter adTuperfiêiem

Telluris decidere, id luculenter docet experientia 5 ae

vero re&am iftam horizonti perpendicularem,per quam

graviacorpora defcendunt defcribi ab ipfo centro gravi

tatis, id vero ratione evincitur. Gravitas enim cujufq5

corporis ita quidem in ipfogravitatis centro colligituf,

quafi extra ipfum nihil proffus effet gravitatis in cæte

ris corporis particulis • Itaque quum grave corpus vi

fuæ gravitatis fertur deorfum , cæteræ corporis partes ,

velut omni pondere deftitutæ, motum centri gråvitatis

fequuntur ; adeoque linea ad horizontem perpendicula

ris, per quarn decidit grave corpus ab ipfo gravitatis

centro defcribitur.

749. Quamquam auter, gravium dire&iones con

c 2 Vcr
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vergant omnes ad commune gravium centrum, quod eft

ipfùm centrum Telluris, tamen nihil vetat, quin eae ve

{üt parallelæ confiderentur. Conßat enim apüd Geome

tras re$tas lineas ad pun&um infinite difìàns conver

gentes haberi poffe tamquam parallelas : itaque quum

commune gravium centrum , ad quod convergunt gra

vium dire&iones indefinite diftet à nobis, feqüitur gra

vium dire&iones , tametfi convergentes ad commune

gravium centrum, poffe velut parallelas abfque fenfibili

errore confiderari.

7 5o. Accidit interdum ut corpora inter defcenden

dum rotentur circa fe ipfa;id quod fit quando centrum

gravitatis non eft idem cum cefitro figuræ. Quum enim

in centro gravitatis colligatur tota córporum gravitas,

neceffe eft ìlla in eum fitüm fe conftituêre, inquo cen

trum gravitatis infimum locum obtineat. Itaque fi ea,

quum defcendere incipiunt, talem fitum nö habuerint,

eo ufque convertentuf, donec eam pofitionem adipi

{cantür. Quo minus mirandum eft fîanimalia nonnul

la ut Feles,Tigres, Simiæ, Pardique quum cadunt abal

to,femper in pedes prolabantur, quod ea à periculo vin

dicat . Nempe id accidit quia talis eft hofum animan

tium ftru&ura , ut centrum gravitatis propius ventri

fit , centrum vero figuræ propius dorfo : adjuvantibus

id per vianÄÄ; ipfis,qua: fortaße natura docere

otueiit corpus ita confórmafe , ut centrum gravitatis

onge inferiùs evaderet centro figuræ. Id certe caufae

eft etiam quare fuffocatis mari höminibus,deinde vero

furfum eje&is , corpora eorum , fi quidem mares fint,

fupina jaceant , fini vero feminæ jaceant in ventrem.

Scilicet in maribus centrum gravitatis propius eft dor

fo } in fcminis vero ventri pröpius eß.

75 i; . Quum grave corpus fuper plano aliquo hori
zontali infìftit , & lineaΈ tranfit per bafim

ipfius, illud femper manere debet immotum : Conatur

quippc grave corpus ad Telluris centrum accedere fe

cundum linean dire&ionis ; itaque quotiefcumque Ine

$vjt Pgr hanc lineain vim fuain gravitatis exercère, ne

ceffe eft ut maneat immotum, & non decidat.Sed infi

- [tente
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ftente corpore fuper plano aliquo horizontali ita ut li

nea dire&tionis tranfeat per ba(im ipfius , tunc nequit

per lineam illum vis gravitatis exerceri, quum impedi

mento fit planum fubje&um 5 quare necéffe eft ut illud

hoc cafu maneat imnotum, & fion decidat.

752. Viciffim vero quum corpus ita quidem infiftit

fuper plano horizontali , ut lineâ dire&ionis cadat ex

trà bafim , tunc illud nequaquam inanebit immotum ,

fed decidet neceffario 5 quia fcilicet poteft optime vis

gravitatis fecundum lineám dire3tionis exerceri,quum

èi nihil fit impedimento. Quibus pofitis intelligitur

primo quare corpora gravia eo vehemientiori conatú re

fiftant externis viribùs, quo majores fuerint bafes, qui

bus innituntur: ut enim ea concuffa decidere poffint,ne

ceffe eft lineam dire&ionis cadere extra bafimi: quo au

tem major eft bafis, intra quam vagari potelt linèa dire

&ionis, eo major poftulatur vis, ad hoc ut ipfa dire&io

nis linea bafim tranfiliat. Intelligitur fectindo cur ho

mines utroque innixi pede ftent façillime, quum tamen

aegre fe fuftineant , ubi unico pede , multóque ægrius

quum vel calcaneo, vel apice pedis tantum ihnituîtur.

Et tertio denique cur corpus aliquod exile , veluti acus

fuper cufpide Tua ere&a inaneré non poffit 5 nimirum

dia propter continuum aeris fluxum linea dire&ionis

acile extra bafim, quæ nonnifi pun&um eft, evagatur.

753. Quod autem di&um elt de linea dire&ionis

tranfeunte per bafin locum habet in corporibus infi

ftentibus fuper planis horizontalibus; fi enim plana fint

inclinata , etiam fi linea dire&ionis tranfeat per bafim

tamen corpora femper defcendent. Enirn véro gravia

numquam non nituntur accedere ad centrum Telluris,

idquejquum poffunt,faciunt fecundum lineam dire&io

nis, quæ breviffima eft. At vero quando acceffus per li

neami dire&ionis eft impeditus , fion eo minus nitentur

accedere ad centrum per viam longiorem,fi fcilicet ali

qua pateat acceffus ; qualis profe&o iis patet fecundum

declivitatem plani inclinati. Neq; dicas plurima corpo

ra planis inclinatis incumbentia maneré immota , ne

què defcendere 5 id enim£t ex conta&u corporum

E e 3- CVJII)
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ÉÉÉ ad quem fuperandum gravitas eorum rela

tiva fortaffe fufficiens nön eft. Et fåne fi obliquitas pla

ni fiat minor , quæ corpora manebant fulpenfa , ifici

pient deorfum defcendére; fcilicet quia eorum gravitas

relativa major evafit , ut fuo loco demonftratuiii eft.

* 54. Quæfitum eft quando corpora in planis incli

natis conftituta ruant deorfum delabendo, quando vero

inftar eorum , quæ provolvuntur • Quæftioni fic nobis

videtur effe refpondendum: Qgae corpora fuper plano bo

rixontali conflituta mament imömota , ea conftituta fuper

plano inclinâto ruent deorfum delabendo Qge vero corpo

*a fuper plano horizontali conßituta decidiìnt , ea confti

tuta fuper plano imclimato ruent deorfum ritu corporum,

provoluentium. Cujus definitionis veritatem fæpe fæ

pius per experimenta ego ipfe expertus fum. Obftare

tamen videntur corporaTphærica , quæ ita defcendunt

per plaha inclinata , ut cóntinuo pr6volvantur , quum

tamen ea vi expofitæ definitionis labi deberent; quippe

quæ in planis fiorizontalibus manent immota • Sed in

hujufmódi corporibus circumvolutionis caufa effe vi

detur qualis qualis plani fcabrities , quæ ut ut exigua

fit , tamen potis eft corpora fphærica, quæ non nifi le

viffime plarium contingunt, circumvoluere.

* 55. Confideratur autem gravitatis centrum non mo

do in (ìngulis corporibus, verum & in pluribus corpo

ribus timul , ex quibus fyftema unum coalefcit. llt fi

{int duo corpora A,& B (Fig.82.) tenui virgula AB,om

nifque gravitatis experti connexa , pun&um C, ex quo

fyfternâte fufpenfo partes manent in æquilibrio,erit ip

fius fyflematis centrü gravitatis.Facile áutem erit often

dere quod fi virgula ÄÈ jungat centra gravitatis utriufq;

corporis A , & B pondus corporis A fit ad pondus cor

poris B veluti eft diftantia BC ad diftantiam AC. Ete

nim quum corpora A , & B æquihbrentur in pun&o C,

fi quidem virgula AB roterur circa pun&um C, ita ut

tranfeat in fitum ab , ea æquale momentum habeant

oportet. Atqui quando momenta duorum corporum

aequalia funt pondera, five quantitates materiæ, quibus

pondera propörtionalia funt velocitatibus reciproce cor

refpon
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aefpondent, ut fuo loco demonftratum eft: quare pondus

corporis A erit ad pondus corporis B ut elt velocitas cor

poris B ad velocitátem corporis A : Eft autem velocitas

corporis B ad velocitatem corporis A ut arcus Bb ad

arcùm Aa ; funt enim arcus Bb WAa viæ eodem tempo

re defcriptæ à ponderibus B , & A 3 arcus autem Bb etì

ad arcufh fimilem Aa , quemadmodum fe habet radius

BC ad radium AC: quare erit quoque pondus corporis

A ad pondus corporis B ut fe habet diftantia BC ad

diftantiam AC•

* 56. Quod fi corporibus A,& B jun&is virgula AB ad

datur tertium corpus D,quod jungat cum eorum gravi

tatis centro C alia virgula gravitátis expers CD, pun

&um E ex quo fyftema trium corporüm fufpenííum

manet in æquilibrio dicetur commune centrum gravi

tatis totius fyftematis 5 facileque oftendetur furiimnam

corporum A, & B effe ad corpùs D ut fe habet diftantia

IDE ad diftantiam CE . Demonftratio autem eodem

modo procedet, dummodo fupponantur corpora A & B

coiviffe in unum corpus conftitutum inÉÉ C, quod

eft centrum gravitatis ipforum. Sed & idem locum ha

bebit in quatuor, in quinque , in fex, in mille corpori

bus, quemadmodum plus quam fatis manifeftum eft.

* 57. Centrum gravitatis fyftematis plurium cor

porum tres elegantes habet proprietates, quas nos de

monftrabimustantum in fyftemiate duorum corporum:,

idem enim nullo negotio oftendetur deinde in fyftemate

plurium • Prima proprietas eft , quod fi per centrum C

(Fig.83.) agatur utcumque planum MN , fuper quo de

mittantur perpendicula AD, BE, pondus A du&um in

dißantiam AD æquale fit ponderi B du&o in dißan

tiam BE. Nam propter triangula fimilia ACD, BCE efì

AD ad BE, ut AC ad BC; atqui AC ad BC propter cen

trum gravitatis eß ut pondus B ad pondus Â 3 quare

propter rationum æqualitatem erit AD ad BE ita pon

dus B ad pondus Agadeoque pondus A du&um in diftan

tiam AD æquale erit ponderi B du&o in diftantiam BE.

* 58. Secunda proprietas eft quod , fi planum MN

(Fig 84.) agatur vel ultra,vel citra centrum Cinter cor

E e ^ 4 pora
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pbra A,& B,atque fuper eodemittantur perpendiculares
AD,BE,CF,fit B. BE—A. AD=A. CF-+-B. CF. Tranfeat:

enim per pun&um C planum aliud mn parallelum pla

no priori MN, cui pérpendicula duo AD, BE produ&a

occurrant in pun&is d,& e : eritque per primam pro

prietatem A. Ad=B. Be; demptoque prius communi A

Dd , five A. CF, deinde addito communi B. Ee five B.

CF, fiet A. AD-HB. CF=B. BE—A. CF: ex quo tandem

elicitur B. BE.—A. AD=A. CF-+-B. CF.

* 59. Deniq; tertia proprietas eft,quod fi planum MN

duétum fit extra corporâ A , & B (ut in fchemate 85.)

fuperq5 eo decidant perpendiculares AD, BE, CF, fit A.

AD-+-B. BE=A. CF+B. CF. Du&o enim per centrum

C plano mm parallelo priori plano MN , produ&ifque

perpendiculâribus ufque dofiec occurrant ei in pün

&is d, & e, erit A. AdEB. Be: adeoque dempto primum

communi A. dD, five A. CF; tum vero addito commu

ni B. Ee five B. CF; fiet B. CF.—A. AD=B. BE—A. CF: -

ex quo tandem elicitur A. AD+B. BE=A· CF-+-B. CF.

C A P ll T ll L T I M ll M.

De qualitatibas , qaas Phyfici z'ocamt

Occultas. -

n6o. A&enus qualitates perfequuti fumus , quæ

quod notas caufas haberé vulgo putentur ,

Marifffae pafsim vocantur. Superfunt illæ , quæ quia

caufäs habent incompertas, Occulta nominari folént.

Nobis ut, quod res eft , fateamur nulla qualitas, dum

caufa rogatur, urgeturque non occulta Â : nam & quae

ufque åííüôáîéíïíïìÜôéìïíïìÜí, íVel quamdam

fpéciem probabilitatis obtineant. Quaproptér fi de il

lis pariter , quas occultar vocant, attingamus aliquid •

Jorge abfumus, ut id quafi ratum,conftitutumque pro

ponamus , aut fpem faciamus earum caufarum , quæ &

roximæ, & gefmanæ omnino fint. Tentamus fòlum,

i ut in aliis , fic in ipfis quoque dicere quidpiamj*
quo

•
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quod verifimile,aut non omnino remotum haberi poffit.

761. Primumque omnium fuccurrit ut dicamus de at

tra&ione quum de univerfali illa,quæ obtinet inter ma

gna corpofa univerfi, Planetas fcificet, atque Cometas,

ex qua gravitatem fuboriri vidimus , tum etiam de eâ,

quæ habet locum inter partes minijnas corpora illa ma

jora componentes, quæque caput eit , atque principium

omnis duritiei,ac elafticitatis. Quamquám enim mihi,

ut faepius demonftravi, perfuafüTi fit attra&ionem effe

univerfalem quamdam Naturæ legem à Deo Optimo

Maximo conftitutam, tamen ad ineundam gratiam eo

rum , qui caufis phyficis dele&antur videndum eft , an

aliqua ejus ratioÊ quod fi præftare nobis

É , antipathiæ, fympathiæque nominum ufum,

firmiffimum quorumdam Phyficorùin prælidium, labe

fa&affe videbimur.

162. Quippe eft hic prænotandum, fpontaneos illos

motus , quibus nonnullâ corpora fe petere , vel à fe [e

mutuo fugere obfervamus , üt & cæterqs naturales ef

fe&us, qui vulgo admirabiles habentur folere paffim ad

fympathiam, vel ad antipathiam referri: quod dum fit.

perinde eft,ac fi referantur ad qualitates occultas:utrum

vis enim effugium præfto eft, äd quod ubi fe receperunt

homines, arbitrantur nihil effe amplius, quod à fe jure

quæratur. Et fane non negandum éft, quin omnes, vel

plerique eorum effe&uum , qui fui adimirationem pa

fiunt per aliquam fympathiam , vel antipathiam pro
ducantur ; fed non'videtur exiftinandum alia ratione

id peragi , quam quæ foleat familiaribus effe&ibus in

tervenire. Nam quod fympathia fit quædam confenfio, '

antipathia vero diffentio iiìter duas aliquas res, in qua

rum altera, vel utraque , vel etiam tertia exoritur ali

quid , quod nos ftupóre quodam percellit, non ideo ipfis

non competit generalis,familiarifque rebus naturæom

nibus agendi patiendique modus.

763.7 Hic modus ifi eo eft, ut nullus eff2$us fit fine

caufa , ut nulla caufa agat five motu , ut nihil agat in

rem diftantem , feu cui`non fit praefens vel per fe , vel

per organum aut conjun&um, äut tranfmiffum; ; i.
Έ e 5 i
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il proinde moveat aliud ni(i contingendo ipfum vel

per fe, vel per organum aliquod. Ex qüo fequitur quum

quæ res fe mutuo attrahere comple&ique per fympa

thiam , aut repellere disjungique per antipathiam di

cuntur , id intelligendum fit eâ fiefi ratione, qua fit in

fcnfibilibus cæteris corporibus nullo alio difcrimine ,

quam fubtilitatis, & craffitudinis organorum. Quippe

ad quamvis attra&ionem , complexionemque vulga

rem intercedunt uncini , chordæve : ad quamvis vero

repulfionem, fejun&ionemque ftimuli, cofitive : itaque

pári modo ad minus vulgares intelligere licet uncinu

los , chordulas , ftimulos, contulos , & alia id genus •

quæ tametfi invifibilia , atque impalpabilia funt , non

tamen nulla funt dicenda. Qua quidem in re haud qui

dem fenfus , qui infirmiffimi funt, fed ratio, quæ lux

eft , atque lumen omnis Naturæ audienda effe videtur ,

quæque jam olim perfuafit & Hippocrati , & aliis ma

gnisViris corpora nifi omnia, faltem plurima effe tota

perfpirabilia, & patere omnino ex iftis in illa, atque ex

ìllis in hæc infefifibiles effluxiones.

164. Atque ut exemplis rem dicamus, quum obfer

vamus Chamæleonem à fèfquipalmo corripere mufcam,

atque ad os fuum pertrahére, organum attra&ionis vi

deinus 5 vibratam nempe , & retfa&tam pernicitate ma

xima linguam , cujus extremum nonnihil vi(cidum ,

introrfumque incurvatum fit. Quid fecus exiftimabi

mus fieri , quum fuccinum , cera obfignatoria, cætera

que ele&rica, ubi ipfa prius perfri&a fünt,feftucas,caete

fafque res leviculas propius admotas corripiunt, tra

hunt, continentque? Nempe innumeri radioli,tamquam

lingulæ videntur emitti ex hujufmodi ele&icis córpo

ribus , qui fuis extremis decuffatim ingreffi in porulos

levicularum illarum rerum ipfas imple&ant , corri

piant , & redu&i referant, deincepfque coutineant.

Obftare tantum videtur redu&io ; namh in Chamæleone

funt mufculi linguam retrahentes 5 non funt vero in

fuccino, neq; in çæteris corporibus ele&ricis. Sed ut fi

1ingua Chamæleomir non tafh fponte evibraretur, quam

vi manus cxtraheretur, fe fepari modo, ac nervüs vi

diften
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diftentus retraheret 3 ita radioli ex fuccino non fpódte,

fed vi perfri&ionis abdu&i fe fe go modo referre pof

funt, quo nervi altero extremo abdu&i , ac deindè la

xati. Et quod abdu&io quidein aliqua perfri&ioné fiat,

perfuaderi poteft ex eo, quod hujufcemodi res ele&ricæ

pingues fint , atque ade6 vifcidae, conftetque rem vifci

dam nonÉÉ tangi, quin velut chordulæjaut filamenta

quædam formentür. -

?65. Difficilius eft reddere caufam attra&ionis eo

rum corporum , quæ nulla egent perfri&ione ut exci

tetur , qüalis eß inter magnetem & ferrum , inter mer

curium & aurum , inter tubos capillares & liquores

fubje&os. Sed his corporibus fuæ fufit invifibiles , im

palpabilefque attnofphæræ , quæ attra&ionis vim ipfis

concilient, adtribuendæ : quämquam difficillimumi fic

enarrare qualis fit harum atmofphærarum natura,quæ

ve fit earum agendi vis , atque ratio: nifi velimus cum

{ummo Viro Jfaaco Newtono fupponere has atmofphæ

ras, five, ut ipfe ait, hæc media ætherea corporibus cir

cumfufa eo effe denfiora, quo magis recedufit à fuperfi

ciebus ipforum corpbrum': In hâc enimh fuppofitione

InOnÉÉÉ eft intelligere quare corpora contigua ac

cedant ad fe mutuo, atque jüngantur in medio.Scilicet

admoto corpore uno ad aliud 5 utriufque atraofphæræ

abeunt in unam folam 5 adeoque corpóra accedere de

bent,atque jungi eo in loco, ubi atmofphæra utrumque

corpus ambiens eß minus denfa. *.

766. Audiamus ipfum Newtomum,qui ejufdem hypo

theos adminiculo inflexiones luminis propecorpora tfan

feuntis explicare nititur. Am non medium hoc æthereum,

pro eo ut ex aqua, vitro, cryftallo, aliifque craff, denfif*

gue corporibus ig/patia váöua eatur ieiifius ejî, pÃ.
latim, eoque pa&o radio, luminis refringit, mom fimul,&•

Jèmel in uno pum3o , fed gradatim eofin lineã, curā,

Jfe&end.? £f ammom medii hujus condenfatio, qì, ììa

gradatim fie ad ufque intervalla aliqua 2?orporibus, por

tigitur 5 eoque pa?o in caufâ eff, quamobrèm radij iu.

minis qui prope corporum demforum, extrema interje&}y

aliqao intervallo tranféant infleäantur? -

767 • Hanc
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*j6j. Hanc eamdem hypothefim adfumere cum eos

dem lfaaco Newtono poffùmus ad univerfalem coele

ftium corporum attra&ionem intelligendam , ex qua

gravitatem oriri vidimus. NeWtoni verba hæc fufit :

Ἀnnon hoc medium multo rariuf e/? intra corpqra demft

Solis, Stellarum, Planetarum, &• Cometarum, quam in

vacuis fpatiis cæleftibur interje{}ir ? &- 3 corporibus iffis

ad ufquè ingentia intervalla annon denfiur perpetuo, dem

fiufqüe evddit , eoque paéto efficit , ut magna jjfa corpora

erga fe invicem gravia£# , &• ipfòruma parter fingula

erga ipfa corporì, omnibus nimirùm corporibus,qua par

te medium denfiur e/?,ea ex parte recedere comantibù* i»

partes rariores ? Etenim ß hoc medium rarius fit intr4

zorpus Solis, quam in ejuflem fuperficie, &• in ipfa fuper

ficie rarius, quam interjeéîo extrinfecur centefimæ partis

uncia intervallo 5 &• illo adhuc in loco rariur , quam in

terjeéîo quinquagefima partir unciæ à corpore Sólis inter

vallo , &* ho? poffremo im loco rariur , qüam in orbe Sa

turni: equidem nihil caufæ video quamobrem increfcenti

denfitati ufquam locorum ullur cónftitutur fit finir, quo

minus per ómnia intervalla & à Sole ad Saturnum , &•

adhuc iifque porrigatur.Qgæ quidem demfitar quamquam

ingentibus interje&iir imtervallis fòrtaffe lemiiffimi, au

geatur accrementis, poterit tamem,fì quidem vir elaffica

hujus medii admodum fit magna , córpora vi ea omni ,

quam gravitatem appellamur â denfioribwf partibus me

alii ad rariores verfus impellere.

768. Addit deinde hujus medii elafticam vim revera

effe immenfam;id quod ex vibration5 fuarum celeritate

colligitur • Nam foni , quos per aerem propagari fupra

demónftratum eft,feruntur circiter 1 14o pedës Anglicor

intra minutum temporis fecundum , adeoque minuto

rum feptem , aut o&o primorum fpatio centum circi

ter milliaria Anglica emetiuntur , Lumen autem, quod

per fupradi&umi medium diffunditur, à Sole ad nos

defertur circiter feptem , aut o&o minutorum fpa

tio 5 quæ quidem inter Solem , & Terram diftantia eft

cifciter 7ooooooo miiliarium Anglicorum , fi quidem

Solis parallaxis fit circiter 12 minutorum. Itaque ve

- -. locitas

.
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locitas foni fe habet ad velocitatem luminis ut ioo ad

7ooooooo , five etiam ut 1 ad 7ooooo: ex quo illud

confequens eft elafticitatem aeris , per quem fönus dif

funditur longe effe minorem elaßicitate ætheris , per

quem lux própagatur;quamquam illa non mediocris fit.

769. Præter attra&ionem, & gravitatem multa alia

revocari ad occultas qualitates folent , quæ tamen fi ac

curatius difcutiantuffuis caufis naturalibus haud care

re deprehendentur.ut primo quod chorda, fidefque tre

mat dum pulfatur unifona , idque immotis aliis chordis

diffonis qüamquam in eadem chely intenta fint 5 quod

phænomenon fupra quoque, ubi de fono a&um eß, atti

gimus. Et caufa in promptu eft: nempe chorda percuffa

certo excurfuum, récurfuumq5 numero aerem verberat,

qui deinde fi in chordam incürrat pari ratione tenfam

ad eam agitandam erit idoneus 5 at vero fi incurrat in

chordâinâifformiter tenfam, hoc eß diffonam, nihil ad

eam commovendam valebit. Dixi autem in chordam

diffonam: nam fi alioquin confona fit, ac potiffimum fe

cundum o&avam, ut vocant, aut quintam, ea nonnihil

etiam tremet,ut eodem loco explicatum eß; fcilicet quia

aer certa ratione agitatus poteft agere in omnes chordas,

quæ certo harmoniæ vinculo, atque nexu continentur.

'17o. Ad hoc fortaffe caput referendum eft , id quod

de Tarantula (infe&um id eß Apuliæ infeftiffimum)
memorant , fcilicet homines ab eâ demorfos certis can

tibus ita affici , ut ad vehementer , continenterque fal

titandum excitentur: quæ una dicitur quoque rátio ef

fe, qua difcuffo, & cumfudore exhalato veneno fanitati

reftituantur • An vero id fit , quia venenum corporis

temperiem immutat, ipfafque nervorum chordulas,ac

præfertim Auditus ita adficit , ut commenfurationem

adquirant cum certis fonis, five cantibus, quibus, fi fi

des præftanda eft nonnullis,& Tarantulæ iplae adficiun

tur.Quum enim fint varia hujufcemodi Tarantularum

genera, Kircherus au&or eft alias aliis excitari cantile

narum generibus, adeo ut fidicine varie concinente ,

nunc hæ nunc illæ excitentur , tripudientque ad nu

meros, & unaquæque tum à tripudió definat, quum ad

pofita cantilena cedat. 77 1. Se
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571. Secundo quod fiores Heliotropici fe fe ad So- *

lem femper conveftant , ejufque motüi obfequantur ;

unde & fiomen ipfum defumpferunt . Id minime qui

dem referendum cum vulgò eft ad amorem quemdam

hujufmodi florum erga Solem , fed potius ad lucem ca

loremque Solis, adque certam hujufmodi florum ftru

&urani . Scilicet pütandum eft hujufmodi fruticem

multa uligine abundare , craffaque humiditate imbui,

quae radiis folaribus agitata , ac farefa&a intra eofdem

limites contineri non poteft , ac proinde per laxiores

oros, hoc eft per eos qui ad Solem vergunt, exitum fi

É quærit. Quum ver6 hujus fru&icis collum fit faci

le mobile , agitatus humor , qui in tenuiffima fila pro

rumpit, illud eam partem verfus convertet , in qüam

fila diriguntur. Peculiarem hujus floris uliginem ros

ille argüit, qui in medio ipfius, dum Sol altiifi e(t,

& ferventi(fimus, adparet ; qui non rorisÉ'ì te

liquiæ haberi debent ; quum ille paucas poß horas ab

ortu Solis evanefcat, atque, evolet : fed pars eft ejus hu

moris , qui ad Solis præfentiam ex ejus trunco effluit,

adque folia ufq5 fioris evehitur. Accedit innata quædam

in particulis horum florum difpofitio fe circumverten

di quaquaverfus , quae quidem difpofitio ex fpeciali

textura'eft : quemadmodum fpecialis eft in Olfa&us or

gano, non vero in cæteris ut ab odoribus pelliciatur.

772. _ Tertio ad occultam qualitatem revocant ,

quod offâ in plenilunio medullâ oppleantur , cancri

vero , atque locuftæ circa idem tempus magis afHuant,

quam circa novilunium. Quorum ratio antequam red

datur referenda hic eß refpónfio Plutarchij quæftio

nem illam quare Equi, quor Lupi funt infèquuti, caete

rir curfu prae/fent. Primo enim ait id mirum non effe ;

nam fi curfu non præftitiffent, à Lupis affequuti fuif

fent laniati : deinde fubdit fieri polfe, ut laxátis incuffo

metu artubus,novam agilitatem equi fibi compararint,

qua retenta perniciores evaferint. Denique, id quod ve

fifimilius fortaffeeft, addit fieri poffe,ut idíl propo

nitur falfum fit. Nos Plutarchum imitati , fed tamen

eo callidiores primum quidem adfirmamus ea Âquæ de

- - ' dltreis,
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oftreis, cancris , & locuftris vulgata funt falfa fortaffe

effe : nam Viri diligentiffini píómifcue & novilunio

rum, & pleniluniorum tempore plena , vacuaque fe illa

inveniffè tradiderunt: tum dicimus fieri poffe üt clarum

lumen Lunæ , quando ea pernox e(t , alliciat animalia

illa ad quærendam captandamque uberiorem efcam 5 ex

quo major eorum afflüentia poteit.

173. Qgarto occurrit hic ut expendamus quare Gal

li cantus tantopere terreat Leonem , grunnitus vero

Suis Elephantem. Nimirum ea eft hujufmodi fonorum

difcrepantia, atq5 incommenfurabilitas cum contextura

organi eorum, ut illud vellicent , difcerpant, terrorem

ue maximum excitent. Ea certe ratione ad [tridorem

ferræ, fimilefque fonos inhorrefcimus, diffonantiamque

omnem averfamur, quemadmodum fupra , quum de

fono a&um eft , memöravimus . Nam dicere cuin nom

nullis antipathiam quamdam intercedere inter I.eo

nem , & Gâllum cantantem, inter Elephantem & Suem

grunnientem , id quidem effutire potiùs eft , quam ali

quid dicere. Infinita autem prope funt, quæ ad hoc ca

put pertinent , quæ fi omnia explicare adgrederer in

ìmmenfam altitúdinem abripi me fentirem.

174. Temperare autem me non poffum, quin non

nulla de Torpedine hic dicam , quando de admirabi

' li hujus pifcis phænomeno nulli Naturæ rimatori ali

quid di&um non eft. Phænomenon autem eft , quod

dorfum hujus pifcis tangi nequeat , quin ßupor qui

dam , ac veluti torpedo mianum invadat. Hic nonnul

li qualitatem quamdam occultam Torpedini adfcripfe

rufit , cujus virtus effet hebetandi , ftupefaciendique

manum contingentem. Alii,ne in rem adeo futilem di

laberentur, eo devenerunt ut dicerent eum corpufculo

rum halitum ex Torpedine emitti , qui fubiens aut pe

dis , aut manus , aut alterius partis contingentis poros

fpiritus obvios hebetet , partemque ideoÉÉÉ; •

tremulam, atque inhabilem ad miotum reddat. Confis

mari id poffe dixerunt ex eo, quod Torpedo agat etiam

ad aliquod intervallum 5 quod tamen ÉÉÉÉ effe

diligentiffimi Viri experti funt. Francifcus autem Rg

dur,
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dus ,ex Perraultius, qui huic fententiæ fubfcripferunt,

addunt quod quemadmodum ignis emittat ex fe per

regiones circumje&as halitus quofdam fenfui calóris -

excitando idoneos, ita Torpedo emittere quoque poffic

corpufcula torpori producendo accommodata.

775. Joannes Alphonfur Borellur putat in hoc pifce

five natura, five per conta&tum tremorem quemidam

interdum excitari confimilem ejus, quo chordæ tremu

læ cientur;ex quo tremore ßupor in manu fubfequitur.

Ejus verba funt: Hæc Torpedo digitis comprefft tremore

adeo vehementi concutitur, ut manum contre$amtir mo

Ieffo torpore dolorifico adficiat. Et quoniam non femper

hic pifcis tali tremore concutitur, non mirum effe äit,

fi interdum nihil torporis manui contingenti inferatur;

id enim ut fiat neceffe eft pifcem tangi eo ipfò tempore,

quo concutitur ; fi enim tangitur tempore quo quiefcit,

nihil torporis manui contingenti adveniet.

776. 7 Quamquam haec magnam verifimilitudinis

fpeciem præfeferre videantur ,T nos tamen Reaumuro

adfentimur, qui noviffime, pluribus captis experimen

tis, invenit Torpedinis dorfum (quod extrinfecus non

nihil convexum eft ) eo tempore, quo tangitur intror

fum incurvari , deinde in priftinumi ftatum illico refti

tui, idque fieri cum tanta pernicitate, ut oculis omni

no percipi nequeat: in reftitutione autem manum, vel

pedem ab ipfò dorfo leniter pulfari , indeque torporem

ortum ducere. Similitudinem hujus mótus habemus

uodammodo in columbis, quae alarum i&ibus inter fe

δlent interdum depræliari. Eæ autem fic fe ad pugnam

expediunt, ut priuis alam verberantem , quami pöffunt

máxime, ad corpus fuum recipiant , deindè vero i&um

ejaculentur. Quod autem Torpedinis i&us fuerit minus

manifeftus,atque tamdiu hominum induftriam eluferit,

idÉ velocitati, cum qua infligitur adfcribendum

profe&o eft. Quin immo mirum effe debet,quod lauda

tus Reaumuriu? eum animadvertere potuerit. Videan

tur Commentarii Regiæ Scientiarum Academiæ Pari

/ienfis anno MDCCXIV. editi.
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