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( V )

A U C T O R  L E C T O R I.

\

FHysIcam inter Geometricamquc 
doctrinam tam arcta est necessi

tudo , ut apud omnes cultiores Viros 
tamquam vanissimum merito habear 
tur PhysiCíE studium Geometriae prae
sidio destitutum. Quse cum ita sint, 
nemo mirari d e b e t , quod á studio
sis adolescentibus , sacrx licet T h e o 
logias destinatis , Arithmeticas , et 
Geomctrise elementa requiram ; si 
enim his careant doctrinas Physica: 
adjumentis , satius est , eos huic j)ras- 
clarissimo studio valedicere omninoj 
melius est nihil scire , quam male 
scire. Tale enim cognitionis , po
tius dicam ignorantiae genus mentis 
aciem h e b e ta t , rectumque judicium 
co rru m p it , et omni studiorum ge
neri nocet plurimum. A d  me fortas-

^ 3  se
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( v i )  ̂

sc reprehendent censores aliqui, quod 
nova elementa ediderim : cum nihil 
fere in orbe litterario frequentius 
sit elementorum libris. "Ñeque talem 
me esse , quis sibi falso persuadeat, 
ut de aliis elementis minus laudabi
liter senciam , huncque meum libel
lum supra alios omnes extollam, 
quod tamen á plerisque elemento» 
rum Auctoribus nimis arroganter 
factum video. Et quidem variis ele
mentis , ratione l ic e t , et methodo 
diversissimis , suam justam laudem 
concedendam esse , facile quisque 
fatebitur; si varias attenderit adoles- 
centiim conditiones, atque volunta
tes. Alii sublimiorem Physicam , Ma- 
thcsimque universam addiscere , ct  

funditus haurire , sibi proponuntj 
alii autem aliis studiis, 2;raviorIbus- 
que negotiis nati institutiones G eo - 
mctricas strictim , leviterque tantum 
arripiunt, quantum scilicet expolien

do,



( V l l ) ^

do , pcrficlendoque ingenio <atis cst, 
alü ultra Geomerriam , quam prac^ 
ticam v o c a n t , nolunt progredi , il- 
laqiie minus nobili Geometriae par
te contenti sunt ; alii tandem alios 
fines , aliaqiie consilia in animo ha
bent. Qtiid ergo m iru m , quod ego 
A rithm etica  , et Geometrias elemen
ta ad meas Physicas institutiones ac
commodatissima proponam? A t  quaj- 
cumque sit elementorum ratio , de
monstrationis severitas religiose sem
per tenenda e s t , neque obscura mul
tarum propositionum farragine ju
venum mens est obruenda , sed splen
didiori accuratioris Geometriie lu
mine illustranda. Monendi ergo sunt 
studiosi adolescentes , ut ab iis cau
te abstineant elementis , quas nec sa
tis accurata methodo conscripta sunt, 
nec firmissimo demonstrationum ro
bore munita. Perniciossisima quidem 
sunt studiosa: juventuti talia cle-

men-
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(vill)
m cn tá , qnaí eos habent A uctorcs, 
quoriiiii doctrina rota in dementis 
concinetur. Verum si recto propor
tionum ordine , nexuque necessario 
collÍQ:at2c í'ueiint demonstrationes om- 
nes 5 ex hoc studio diligenter, et, 
ut par est , instituto , in quolibet 
scientiarum genere frnctum maxi
mum sine ulla dubitatione polliceor. 
N e c  quidqaam existimationis g e o 
metrico studio detrahi d ebet, si ali
qui extiterint in rebus Geometricis 
etiam versatissimi, in vulgari tamen 
agendi ratione , et in rebus quoque 
familiarissimis omnino inepti. Id qui
dem , quod summa iujuria objici so- 
Jet, tribuendum est pr¿ccipiti q u o 
rumdam Geometrarum judicio. N on  
desunt, fateor , celeberrimi etiam 
viri , qui in rebus Mathematicis to-r 

ti occu p ati, necessaria rerum trac
tandarum , vel gerendarum princi
pia , et elementa non satis tenent;

ai-
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atque hinc mirum non est , quod 
aliquando errent gravirer, Geom e
trarum , non Geomerriai visio. Et 
rC quidem ipsa , si ions erroris pro
be attendatur , vinum in principiis, 
non vero in consequentiis latere de
prehenditur 5 contra autem alii ho
mines non pauci veris urnnrur prin
cipiis , errant autem in consequentiis. 
Itaque huc mihi maxime reducendum 
videtur geometrici studii pretium: 
si nempe duos fingere liceat homi
nes eadem ingenii v i ,  eodemque cog
nitionum gradu praeditos , atque ce
teris , ut vulgo dicunt , paribus^ 
unus autem sit Geometriaj auxilio 
adjutus, alter autem destitutus , fa
cile mihi persuadeo virum Geom e
tram in quolibet scribendi genere, 
in tractanda etiam quaestione T heo- 
Jogica multo excelentiorem futurum: 
neque enim qua; prima s u n t , pos
trema d ic e t , et vicissim ; nec qu^

pers-
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(x)
pírspicua sunt , ct illustría, minus 
accurata methodo obscurabit > aut 
q u x  abstrusa sunt , et involuta, den
siori caligine non obvolvet. V erum  
ne Geometriae studio nimis tribuere 
v id e a r , et hanc quam maxime amo, 
disciplinam magnilicentius praedicare, 
de iis non loquor melioris ingenii 
viris , in quibus excellens judicium 
meditatione , et experientia subac
tum , arque perfectum miramur, si
ve graviora tractanda sit negotia, 
sive studiis quibnscumque danda sit 
opera. Has justissimas Geometria* 
laudes attigisse satis sit ad excitandam 
adolescentum voluntatem, Paxit D .
O. M. ut hoc meo qualicumque la
bore utantur , non in rebus Physi
cis tantum , sed etiam ut in studiis 
gravioribus, quem quidem fructum 
maxime e x o p to , ratiocinandi vim 
accuratiori methodo augeant , atquc 
urgeant, hujus tamen sanctissimi dog-

111 a-
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(xi)
mátís probe m e m o re s : captivare in^
tellectum in obsequium fidei.

Ceterum monendum superest, Scho^ 
lia , et Appendices in his elementis 
prcetermitti posse ah iis  , qui mino'- 
ri pollent intelligcmii facilitate  , mi
nus enim necessaria sunt hac addi
tamenta.

IN-
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me-
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(xiii)
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ELEMENTA
ARITHMETICAE
T U M  V U L G A R I S  , T U M  S P E C I O S A .

C  A  P U T  I.

D e prcecipuis utriusque Arithm etica  
operationibus generatim consi

deratis,
e -

I .

jR ith m e tic a  generatim definitur í c « « í í«  
cotnpiitnndu Com putatio  autem v e l  iit 

per vu lgares  numeros , ac proinde et de
terminatos I .  a. 3. cet. v e l  per alphabeti 
litteras , a , h , c , cet. quas num erum  gu cm - 

Toui. I I I .  A r i t h .  A  l i -
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3 'Elementa Arithm etic ce
libet , aut quantitatem quam libet designant. 
P r im a  com putandi ratio A rithm etica  s im
pliciter d ic i tu r : altera autem v o catu r  A r i t h 
metica speciosa , v e l  Algehra  , et convenien
tius a N e v v to n o  Arithmetica universalis a p 
pellatur. Has quidem  definitiones juxta v u l 
garem docendi consuetudinem praemittimus,* 
monendum tamen est , scientias quasdam 
v ix  clare definiri posse, nisi earumdem scien
tiarum  diligens pra;cedat analysis, atque ac
curata explicatio. Ira in pra:senti casu , e x 
plicatis Arlthmcticas , er Algebrae operat io
ribus , recte jam dicere liccret. Hiec , quam 
vobis explicavim us , scientia , ea e s t , qua: 
A rith m etica , vei Algebra  vocatur. P e r  nu~ 
merum Arithmetici Intelllgunt tinitatum mul
titudinem ; at accuratius á N e v v to n o  defini
tur numerus relatio , seu ratio quantitatis 
cuiusvis ad aliam ejusrlem generis quantita
tem. Quas quidem definitio , ut in bono lu
mine collocetur , observandum e s t , quanti
tatem quamlibet cum alia e usdem generis 
quantitate comparatam vel ea minorem es
se , vei majorem , vel tandem ipsi aequalem; 
hoc est , magnitudinem aliquam vel in alia 
contineri , vel hanc aliam cerro m od o con
tinere ; hic autem m o d u s, quo m agnitudo 
au q u a  aliam continet , vel in ea continetur, 
numerus' dicitur. E. G .  numerus 3. exprimit 
rationem maguitudinis alicujus ad aliam mi

no
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et Algehr^e, g
norcm , quae pro unitate assimiitiu*, et in
majori ter continetur. Contra autem si quan
titas major 3. pro unitate adhibeatur , erit  
quantitas i .  tertia pars quantitatis majoris, 
quie tamqtram unitas consideratur , s ive i ;  
ter in quantitate majori continetur. Inde au^ 
tem intelligitur , quid sit numerus i n t e g e r^  
quid n u m e r u s I n t e g e r  dicitur  ̂ quem 
unitas metitur ; fractus , qui est pars uni
tatis ; ita i .  a. 3. ¿et. sunt numeri integri; 
sed dim idia  , tertia , quarta , cet. pars unl- 
tatis-sunt numeri fracti ; ita autem exprimi

r- I I ■ a ■ 3 '
solent numeri fract i  —^ . —  . —  . — . —  ,

a  3 4  3 4
cet. Ratio,  quam m od o defin iv im u s,  si nem
pe consideretur , qu om od o quantitas una 
alteram contineat , A\c\twx geometñca. V o c a 
tur  autem arithmetica  ̂ si excessum tantum
m odo quantitatis unius supra aliam conside
remus. Duarum  rationum aequalitas nropot*-) 
tio dicitur vel geometrica  ̂ ve l  arithmerica 
pro diversa rationum qualitate. Q u a re '  ád  
habendam proportionem quaruor quantita
tes requiruntur ; et p r im a  ad secundáni es
se dicitur , ut tertia ad quartam .

II .  N u m e ri  omnes in v u lg a r i  A rithm e- 
ti>:a decem notis , sive characteribus desig
nantur ; sunt autem i , a , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 ,  
8 , 9 , 0 ,  quorum  ultimus cyphra  , s ive izera

A  a  ap-
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4  Elementa Arithm etica
appellatur. H arum  notarum v a r ia  est s igni
ficatio non solum ex diversa i l larum  figura, 
sed etiam ex diverso  , quem o c c u p a n t , lo 
co. Quae ad sinistram postremae o c c u r r u n t , 
designant unitates; quae proximae praecedunt, 
unitatum decadas ; exinde centenarii  sequ
untur , m illenarii  ; et sic deinceps per d e 
cadas , et centenarios progrediendo. H uic 
autem usui potissimum cypfera destinaturj 
cum  nempe ipsa nullum designet n um erum , 
auget tamen reliquarum notarum signif ica
tionem , longius illas ab extremo versus si
nistram numero removens. Sic unitatis nota, 
quu; sola unicam designaret unitatem , be- 
reiicio unius , ve l  duplicis c y p h r *  in secun
dum , aut tertium locum rejecta d en as ,  uni
tates, aut centenas significabit. B rev io res  nu
meri facile leguntur ; ita 14 7  exprim unt d u 
centas , quadraginta septem unitates: at in 
prolixioribus numeris aliquo opus est artif i
cio j ita si legere oporteat longiorem n u m e -

3 •' a  . I
rum • 3 247 578 ^62 p i 4  020 4 6 7  a i a ;
hunc ita divides á postremis numeris e x o r 
sus ; nempe tres postremos divides a praece
dentibus puncto superius a p p o s ito , tribus 
sequentibus adscribes i , et sic deinceps re
liquis ternariis punctum alternatim appones, 
vel  numerum ; ita tamen , ut numeri unitate 
fienipcr augeantur , quemadmodum hic fac-

tunj
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et Algehrce, 5
-lum vides.  H is peractis , quamlibet notarüm
classem perinde l e g e s ,  ac si sola esset ; et 
tibi punctum in ven ies ,  dic m il le ;  ubi 1 , ’ dic 
decies centena m i l l i a ,  seu , ut v n lg o  lopui- 
fflur , millionem ; ubi a  , dic ml liones m il-  
lionum , sive hilliones ; ubi 3 , dic trillio-  
Ilis , c t s i c  deinceps. Sic itaque legendus est 
numerus praecedens ; ter m i l l e , ac ducenti 
quadraginta duo trililones, quingent.i septua
ginta octo m illia,  ac quingenti sexaginta duo 
billiones , nongenta qxjatuordecim millia , ac 
v ig inti  milliones ,  quadringenta sexaginta 
septem m ill ia  , bis centum , ac duodecim.

I I I .  V u lgares  exp licavim us i^rithmeticas 
characteres , quorum auctores feruntur A s -  
tronom i A rab es  : aliquid jam dicendum est 
de notis , quas Romana, appellantur. Notae 
illai, quarum In P h ysic is  Institutionibus usus 
rccui ret , maiusculis a lphabeti  litteris expri
muntur. His characteribus Romanorum no
men factum fuisse cred itu r ,  quod eos in mo
netis publicisque monumentis usurpaverint 
veteres Romani. Litterae , quae numeros R o
manos componunt , sunt sepi’em sequentes 
I .  V .  X.. L .  C. D .  M .  H aru m  notarum hsec 
est significatio. I.  u n itas; V .  quinque : X .  de
cem : L .  .quinquaginta : C .  centum : D .  
quingenta : M .  mille. Si duo I  scribantur 
in hunc modum I I ,  sequlvalent binario ; si 
tria scribantur I I I  , sienificant ternarium,*

A  3 nur
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6  Elementa Arithmeticce
numerus quaternarius ita exprim itu r  I V  •; et 
num^'us n oven arios ,  hoc m odo I X ; .  nempe 
unjtas numeris V  , X przefixa ens miilcrat 
unitate. V e ru m  ad exprimendos numeros 
j/ulgares 6. 7. 8. scribi solet V I .  V I I .  V I I I .  
Si i)«,mero L  , vel. G promittatur X  ; numeri 
illi decade minuuntur  ̂ ita X L  s'gnifícat 40, 
et X C  9 0 :  contra autem si numerum L  se- 
.quatur X  in himc modum L X ; numerus 
pi'^cedens augetur decade significans 60, cet. 
A liquan do numerus 40?? expressus fuit liitte* 
l is  C D  , sed raro. Pra?ter litteram D  , qu<e 
exprimit ^00 jdem  numerusiisignlticatur 
eUam hoc modo i3.. Ica etiam loco M ,  ali
quando scribitur c i d . Eodem modo eicprimi 
po*est;6oo pcr iD c; ,  et 700 per i3cc cet. Si 
litterae.c , et a ante et post addantur , n um e
rus <5,13 augetur In:;ritione decupla  ; ira 
CCI33 significant lo o ó o ,ccci.ia.^ lo o o o o ,  cet.

i erant communes Arithmeticie characteres 
jp u d iV e te re s  Romanos'vqui etiam numerum 
<ni|lei>arium designare solebant ajlscripta nu- 
ínérls- milienario ^minoribus lineola 5 hoc

m o d p , V  , et significat .5000 5 L X  , et d c s lg -
i

.nat;i)oooo* Similiter M-<e<juivalet lo o o o o o ,
— —  . .ti.

ct M M  designat aoooooo. A  recentiorlbus 
iioniiullis Scriptoribus variationes allquse fue

runt



et Algehr¿!S» *r
runt adhibitae ; ita litteris I I X  designat 8 ,  
litteris I I C I X  exprimunt 89. Q i u  ratione 
horum  numerorum ope computationes suas 
iniverint veteres R o m a n i ,  nos omnino latet. 
A l iq u a m  procul dubio habuerunt A rith m eti
cam , quam quidem invenire , aut aliam non 
multum dissimilem substituere, problema 
est á viris Arithm cticie  et  antiquitatis studio
sis solvendum .

I V .  Q u o n ia m  numeri nihil aliud sunt,
quam m agnitudinum  rationes qusedam cer
tis signis distinctae ,  evidens e s t , A r i th m e 
ticam , s ive  sc entiam numerorum esse ar
tem diversas illas rationes inter se combi
nandi , illasque certis characteribus distin
guendi. Hinc nascuntur Arithmeticas opera
tiones praecipua;. Etenim  d i v e r s x  num ero
rum com binationes huc revocari  possunt, ut 
nem pe mutuus eorum  excessus , vel modus, 
quo se invicem  continent , expendatur , et 
assignetur. K x  his autem inte ll iguntur mox 
explicandae quaruor vulgares Arithmeticae 
operationes , Subtractio^ M u lti-

^ licatio  ,  D ivisio .
V .  A d d it io  vocatur illa Arithm etical  ope

ratio  , qua plures numeri s im ul colliguntur; 
Subtractio  autem dicitur o p e r a t i o , qua n u 
meri a se invicem  subtrahuntur ; ita si ad
dantur a  et 3 , ut efficiantur 5 ; vel minor 
numerus a  a majori 3 subtrahatur ,  Ut re-

A 4  ma»
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■8 É lem entcL  A r i t h m e t i c a ,
maneat i ; in prim o casu dicitur ad d it io  ; in 
altero autem subtractio. Patet , in additio
ne , et subtractione considerari mutuum nu
merorum fxcessvm  ; etenim in additione ex- 

-ce^us summae ab alterutro numero innotes
cit ; in subtractione autem mutua numero
rum differentia investigatur. M ultip licatio  

^appellatur illa Arithmeticae operatio , qu» 
idem numerus sibimetipsi pluries additur; 
ita-si 3 per 4  multiplicari debeat , idem est, 

^ac si 4 sibi ipsi ter addatur , vel 3 sibi ipsi 
-quater adjungatur 5 prodibitque 12. D iv is io  

€st Arithmeticae operatio , in qua numerus 
unus ab alio subtrahitur , quantum fieri po- 

-test; ita numerus 4 ex j a t e r  subtrahi potest. 
Itaque p a t e t , ¡n multiplicatione , et d ivis io
ne, considerari m o d u m , quo numeri sese 

«mutuo continent. Jta in praecedenti m ult ip l i
catione innotcscit , numerum 1 1  ter  c o n t i 
nere numerum 4 ;  per divisionem autem d e
m on stratu r ,  numenim 4 ter contineri in 12, 
E x  his evidens est ,  multiplicationem nihil 
aliud esse , quam additionem compositam; 
aique etiam divisio nihil aliud est , quam 
composita subtractio. Quare ad duas d u m ta
xat revocari  possunt quatuor vulgjares A r i t h 
m e t ic *  operationes. Hinc Arithmetica? o p e
rationes accurate omnino definivit N e v v t o -  
nus ; compositionem , t t  resotutionem arith-  
tneticam j quae quidem definitio ex ipsa

31 ith*
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et Algehrce, 9
arithmcticarum operationum natura d e r iva 
tur. Q u am vis  autem «numeri sint rationes 
geometricae, ex dictis tamen evidens est, ad
ditionem , et subtractionem proprie re v o c a 
ri ad rationem arithmeticam ; multiplicatio
nem vero , et divisionem ad rationem g e o 
metricam referri.  Catterum pritter vulgares 
quatuor enumeratas operatioiics , aliae sunt 
plurimae ; sed hae omnes ad primas referun
tur , ut ex dicendis manifestum fiet. K i c  au
tem regulas Arithmeticae gener^tim coi^ide- 
rasse saris sit , patet autem , hanc , quam 
tradidimus Arithmeticae notionem , A r i t h 
meticae speciosae com m unem  esse. Itaq\ie li
cet Arithmeticae nomen generatim usurpe
mus ; i l lud tamen de A rithm etica  speciosa 
inteliigi quoque volumus. Jam vero  uni
versam Arithmeticae utriusque doctrinam 
breviter  , ac distincte explicemus , quantum 
postulant nostrarum Institutionum necessi
tas  ̂ atque injuncta brevitas.

\ • • •
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10 Elementa Aritdmeticee
-I- •,

C A P U T  I I .

D e q u a t u o r  primis Arithmeticce opera
tionibus in numeris integris»

I .  T ^ R i m a  Arithmeticae operatio  di-  
X  c i t u  r  quae ex prasceden-

tibus satis intelligituf. Totam hujus opera
tionis praxim declarabimus, atque denions- 
trabiimjs.

T  R O  B  L .  I .

i^umeros integros addere , sive in 
unam summam colligere.

II .  ^ y ^ D d e n d i  proponantur Uxempt.
*13561

39a
8768

493CM

numeri in hoc exem
plo  expressi. Q uatuor numerorum 
columnas ira alias aliis adscribe 
serie descendente, lit unitates u n i
tatibus subjic ian tur,  decades d e 
cadibus , et sic de reliquis T u m  8204(2 
Jnira omnes numeros ducta l ineola  ,  et a 
postrema columna exorsus d i c ,  i et 8 eifi- 
c.unt 9 ; 9 et a efficiunt 11;  11 et 1 efficiunt
12. Habes  e rg o  in hac columna unam  deca- 

' dem
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dem  unitarnm , ac prasteréa duas unitates. 
Q u are  scribe o. in columna unitatum , et de
cadem veiicein sequentem decadum co lu m 
nam dicens ; a et i efficiunt 9 ; 9 et 9 effi
ciunt 18 ; 18 et efficiunt 1 4  : hoc e s t , duas 
decadas decadum , sive duo centenaria , et 
4  decadas ; 'scribe ergo  4 in loco decadum, 
et duo centenaria in sequenrem columnam 
rejice : eodem que pacto in h a c ,  et reliquis 
operare : et tandem invenies summam quas- 
sitam

Demo^^strario ex tota operationis serie fa
cile patet. Etenim in unaquaque columna 
numeri ita co l l iguntur  , tamquam si essent 
unitates , ex eaque summa tor unitates in co
lumnam proxim e sequetem rejiciuntur , quot 
decades collectae sunt : quod quidem facien
dum esse evidens e s t , cura nota quaelibet 
ab unitatum columna «id reliquas progre- 
diiendo valorem habeat in colum na sequente 
dec?5p!o majorem, quam in praecedente. I g i 
tur in hac operatione adduntur singulse uni
tates , sing.ulae decades , singula centenaria. 
Q u a r e  patet hujus operationis ratio , quae 
quidem utpote per se evidens , nullo v u lg a 
rium axiomatum auxilio  indigere  v idetur.  
Q u a m v is  enim demonstratitínis severitati  
m axim e studeamus ; eorum tamen imitari 
nolum us obscuram diligentiam  , qui res e v i 
dentes ita d e m o n s tr a n t , ut ,  perlecta de-

nions-

\In E D



I <2 "Elementa Arithmeticcs
monstratione , de iis fere dubitare  liceat, 
quas antea perspicue credebantur.

P R O B L .  I I .

Numeros integros subtrahere,

I I I .  O ' Ecunda Arithmeticai operatio di-  
l i ^  citur Subtractio , cujus totum 

h oc  est artificium. Ut numerum datum a d a 
to numero subtrahas , numerum subtrahen
dum a lte r i ,  á quo subtrahi debet , ita sub
jicies , ut unitates unitatibus respondeant, 
decades decadibus, et sic de reliquis. T u m  ab 
unitatibus exorsus quamlibet inferiorem no-

■ tam a superiori subtrahe , et residuum scri
be infra lineolam , habebit numerum , qui 
sit datorum numerorum differentia. Si v e ro  
o c c u r r a t , inferiorem notam superiori majo-» 
rem esse , hanc augebis decem unitatibus, 
ensqiie mutuas accipies a proxime sequenti 
nota , quam proinde deinceps habebis ta m 
quam Unitate mulctatam. Subtrahendus pro
ponatur numerus 4145 a numero ExetnpL  
2 3 8 9 7 .  A uferendo 5 et 7 relinqui
tur numerus a ;  auferendo 4 ex 9 
relinquirur j  , a ex 8 remanet 6.
A t  cum numerus 4 ex 3 subduci 196^^ 
nequeat ; adjice huic denas unitates , et au-

fe»

2 3 8 9 7

4 4̂ ?
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et Algebra, j  3
ferendo 4 cx 13 , residuum habebis 9. T u m  
v e r o  notam superiorem proxime sequentem 
unltare mulctabis ; hanc enim ab ea mutuam 
accepisti 1 ut denis unitatibus praecedentem 
a u g e r e s : habebis ergo  residuum i j ideo-  
que residuum totum 19 6 5 a .

Dem onstratio  satis per se constat ; cum  
unitates ab unitatibus a u fera n tu r ,  decades 
á decadibus , cet. N a m  , quod in hoc exem
plo numerus 3 decem augeatur unitatibus, 
et numerus sequens a  unitate m u lctetu r ,  ra
d o  patet. Haec nempe unitas in numero 3 
decadi  unitatum aequalis e s t , earum scili
cet , quibus constat idem numerus 3 ; quare 
etiamsi unitatem dumtaxat ille a m itta t ,  huic 
tamen d ecem  accedunt. Simili modo si plures 
sequerentur cyphr® , ex quibus proinde nul
la fieri potest subtractio  ; ex numero pro
xim e antecedenti mutua accipienda est uni
tas , qua; In cyphram  sequentem translata 
decem unitatibus aequlvalet. Rursus ex illa 
decade unitas In secundam cy p h ra m  trans
fertur , atque Ita deinceps. Q u.ire  patet , c y 
phram ultimam decem unitatibus aequalem 
esse , costeras vero  antecedentes aequari n o 
ven ario .  Itaque evidens est hujus operatio-^ 
nls ratio , nec v u lg a r iu m  axiomatum opa 
facilius Intelligitur.

E x  additionis , et subtractionis natura 
manifestum est  ̂ duas illas operationes sibi

m u .
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1 4  Elementa Arithmeticce
jnutustn probátioncm cont'ci rc  ̂ ct scsc jn« 
vicem conrirmare. Etenim cum residuum in 
subtractione sit ipsa numerorum diíFerentia; 
paret , minoiem numerum residuo , s ive  dif-  
feren tix  ad'i itum  majori numero a.*qualem 
esse. Item cum additio sit plurium num ero
rum a g g r e g a t u m ,  si ex aggregato  alteruter 
numerus auferatur ; numerum alterum re
manere 1 necessum est« Si igitur explorare 
velis  , utrum additio rite peracta sit , sub
tractione utendum est ; contra autem ad ex
plorandam subtractionem additio adhiben-

P  R O  B  L ,  I I I ,

Numeros integros multiplicare.

I V .  ^"Y^Ertia Arit^'.meticK operatio  v o -
catur Multiplicatio  , in qua, 

ut patet ex capite prjecedenti, toties sumitur 
num erus multiplicandus, quoties unitas co n 
t inetur  in n u m e ro ,  per quem debet m ulti
plicari. SinguL-e notae in singulas facile  du
cuntur , si numeri breviores sint. Sic nemo 
non v id e t  , 3 in 4 ductum , sive 4 ter s u m -  
tum 11  e l ic e r e .  A t  si numeros pluribus n o 
tis constantes multiplicare o p o r t e a t , horum  
alterutrum infra alterum scribe , ita ut uni
tates unitatibus subjiciantur. D e in d e  notas 
omnes superioris numeri per singulas inferio

ris
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ris multiplica , inltio á postremis facto. D e -  
cadas , quae inter multiplicandum co l l igu n 
tur , sepone adjiciuntur producto ex eadem 
numeri inferioris nota in proxime sequentem

■ superioris. F a c t a ,  quae emergunt ex s in gu-  ‘ 
lis notis inferioris in omnes superioris ,  in
fra lineolam seorsim r^otelltur ; ita uc unius
cujusque unitates subjiciantur numero , per 
quem multiplicatio peragitur.  Si horum om 
nium summa colligatur , ea erit produc
tum qua?situm.

M ultip licandus proponatur nu
merus 23^ per 43. Scribe 43 , sub 
a3<j ; tum ducta lineola ,  dic  3 
in 5 efficiunt i ?  , scribe 5 sub nu- 
muro multiplicante 3 , et unam 
decadem sepone adjicienda f^cro 
sequenti ex 3 in 3 ,  quod est 9; cui 
si addas i  habebis unam decadem , { 10105
et nullas praeterea unitates , scribe igitur o: 
et facto ex 3 in a  , quod est 6 , adjiciens i  
scribe 7 : rursus dic 4  in J efficiunt 2 0 ;  scri
be o , ita ut m ultiplicatori 4 subjaceat , et 
facto sequenti 4 in 3 , quod est l a  , adjicicns 
a  habebis 1 4 ;  scribe igitur 4.: et seponens i ,  
dic  a  in 4  efficiunt 8 , et aiject^o i , scribe 9. 
D e m u m  ducta linea , co l l ige  in unam sum
mam hos numeros ita dispositos ; eritque 
io io >  productum quasitum .

D em o stra i io  evidens est cx  ipsa notarum
arith-

lExempI,
a 3 5

41

70Í
940
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avithn.eticiium natura , s'i nempe !n me
moriam revocctur , numerorum characteres 
decuplo plus valere in lo c s  amerionbus,
. ,u m  iu p le r io r ib u s  ! lllico en,m ma ni f o .  
tum f i et , toties sumi in producto nutnerum 
„,uitiplicandum , quoties unitas contmetut 
in numero ,  per quem fit mult,plicat,o.

P  R  O  B  L .  I V .

Numeros integros dividere,

V .  ^ ^ U a r t a  Arithmeticae operatio v o 
catur Divisio. Cum numerus 
datus per alium datum d i v i 

dendus proponitur , eo reducitur q u x s t i o , ut 
inveniatur quoties in numero dividendo co n 
tineatur d iv iso r , totiesque a u fe ra tu r ;  at- 
que totidem unitates scribantur in n u m e 
ro , qui idcirco quotus dicitur. Haec ergo  
genuina est divisionis notio : nempe d i v i -  
dendus est ad divisorem , ut quotus est ad 
imitarem ; vel dividendus est ad quotum, 
uc d ivisor  est ad unitatem.

PrO'
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"Exempl*

43 (ioif>0 5t35
' 86

I 5 0

lap 

ai j
C1I5

000

Proponatur dividendus 
numerus lo io ^  per 43.
X u m e r o  dividendo d iv i-  
sore'-ii praefige lineola in- 
teijccra ; turn oper itioncm 
instituens in primis notis 
dividendi , quae exhibeant 
quantitatem divisori x-qua- 
lein, vel proxime maiorem; 
dic , quories 43 contincn- 
tur in 1 0 1 , quotus e r i t ,a .
Scribe ergo 1 , lineola pa
riter interjecta , cx  altera parte dividendi,  
et factum ex a  in 43^, sive 86 aufer ex l o t  
et residuo i?  notam appone o , qua; in d iv i
dendo proxime sequitur quantitatem iam d i
visam 1 0 1. D i c  Iterum , quoties 43 conti
nentur 150 , quotus est 3 , quem scribe , ut 
ante ; et factum ex 3 in 43 , seu 1^9 aufer 
ex i j o .  Residuo a i  adnecte sequentem no
tam divid end i s ; et dic iterum quoties 43 
continentur in 215 , quotys erit \ , quem 
scribe cum aliis quoti notis , et aufer e x a i f  
factum ex 5 in 43 , s ive  a i ^ .  Cum nihil ex 
ca divisione supersit ; patet , numerum 235 
il lum  accurate esse , qui or itur  ex divisione 
l o i o ;  per 43.

Tota  operationis ratio  facile  p a t e t , si ani
m advertam us , in hujusmodi operatione rem 
perinde se h a b e r e ,  ac si qustrcretur , quota 

Jlojn. I l l ,  A r ith .  B  pars
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pars quantitatis alicujus singulis hominibus 
o b ven ire t   ̂ si eam ex aequo tot hominibus 
distribui oporteret , quot unitates continet 
d iv iso r .  N a m  in tOta operationis serie in
quirimus , quot unitates , decades , cet. sin
gulis dari possint 5 iisque datis , q u *  dari 
possunt , quot adhuc distribuendas supersint. 
Faci le  autem intelligitur post quamlibet 
subtractionem peractam i d ,  quod relinqui
tur , antequam ulteriorem dividendi notam 
adiicias , divisore minorem esse oportere; 
nam si residuum aequale foret , ve l  majus, 
divisor in quantitate jam divisa pluries con
tineretur 1 quam indicet numerus in quotum 
relatas. Omnis difficultas in eo sita sit est, 
quod in numeris longioribus statim non pa
teat , quoties divisor in dividendi notis con
tineatur , et tentamine utendum e s t ;  divi
sor nempe per numeros ab i  ad 9 m ultipli
candus e s t , atque numeri ex hac jnuUipli- 
catione producti debent com parari  cum  di
videndi notis , et explorandum e s t , quinam 
ex illis numeris sit proxime m inor ; pones 
in quoto numerum , in quem ductus divisor  
hunc efficit numerum , ipsum vero  numerum 
ex d iv id en d i  notis subduces. Ciseterum qui 
in Arirhm erica satis fuerir exercitatus , faci
le coniiciet ex primis utriusque numeri notis» 
d iv id en d i  scilicet , et divisoris , ipsum nu
m erum  pro ■ quoto eligendum.

P r o -
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P ro b e  autem observari  debet tn quoto 

notarum valor , ut in aliis Aritliineticse ope
rationibus jam antea monuimus ; at in prae
senti operatione , quas est omnium difficilli
ma , rem brevi  exem plo illustravimus. l')i- 
videndus proponatur numerus 4 1 6  per a ,  
statim patet , in quoto contineri centenarios, 
d ecad as ,  et unitates. D iv id a tu r  jam 4 per 
a , quotus erit 2, , qui per a multiplicatus 
producit 4 1 quo subtracto ex 4 iit o. Patet 
ergo , divisum fuisse 400 per 1 ,  P rogredior  
deinde ad. noram sequentem i , hoc est d i v i 
di  debet 10 per 0.. S ia t  m autem video, a in
10 decies non contineri ; quare scribitur o 
in quoto ; tum ut indicetur  ̂ quotum nullam 
decadem  continere , tum ut primee quoti no
tas a suus seivetur centenarii va'.or. T an d em  
progrediendum  ad qui num ero prj>ceden- 
ti I apponitur , d iv isoque 16 per n , habe
tur q u otu s '8 , -ideoque quoius totus est ao8 .  
H inc generatim intciligitur , qua de causa 
jn quoto scribatur cypi.ra , imo et plures 
cyphras aliquando scribi oporteat.  Hac di
visione peracta ; nulla relinquitur in d i v i 
dendo nota ; si autem aliquid residiii ex pos
trema subtractione supersit , quoto ad ’)icien 
da est fractio. Ita si in exemplo praecedenti” 
haberetur numerus 4 1 7  per 1  d iv idendus,  
ita ut numerum 4 1 7  ex asquo hominibus n 
partir i  debeas , s inguli  acciperent nummos

B a  a o 8 .
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ao8 , et dim idiam  partem nummi , quae ¡ta

I
scribitur— . 

a
E x  hactenus explicatis generatim  etiam, 

patet satis esse primam dividendi notam per 
primam divisoris notam dividi , si In d iv i 
s o r e , et d ividendo idem sit notarum nume
rus. V eru m  si dividendus plures contineat 
notas , persiepe necesse est duas primas di
videndi notas primae divisoris notie subjici; 
idquid fieri debere evidens est , quoties da
tus notarum numerus in divisorem majorem 
habet valorem , quam habeat aequalis nota
rum numerus in d iv id en d o;  verum si duae 
adhibeantur dividendi notae , per primam 
divisoris notam divisio semper fieri potest. 
Q uare  generatim ostenditur , sumptis in di
videndo tot .notis, quot sunt in d iv isore ,  ve l  
etiam , quod aliquando necesse est , nota 
una insuper adjecta , notarum numerum in 
quoto unitate excedere residuum notarum 
numerum in dividendo. Inde autem facile 
co l l ig itu r  , nullum in quoto numerum nove
nario  majorem esse posse. Etenim  divisor  
decies xqualis  esse non potest assumptce di
v id en d i  parti.  N am  si divisor decies sum a
tur , nota una augetur : at pars d iv id e n d i  
assumpta habet notarum numerum norarum 
divisoris numero aequalem , vel un'tate  m a-

jo -
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jorem. In  primo casu evidens e s t ,  d ividen-;  
di partem assumptam minorem esse d iv iso 
re decies sumpto , cum notarum numerum 
habeat unitate minorem : in secundo casu 
pars d iv id end i  assumpta ■, si nota una v e r
sus dextram minuatur , minor iit divisore. 
Q uare  dividendus hac nota iterum auctus 
minor est divisore decies sumpto.

Divisionis  rite peractae argumentum h a 
bebis, si divisorem In quotum  ducas, redeat- 
que divisus numerus ; nam si non redeat, 
manifestum est , alicubi errorem esse admis
sum ; quod quidem  patet ex ipsa divisionis 
natura ; cum div id en d us toties contineat d i
visorem , quoties unitas continetur in quoto: 
quare cum quotus e x p r i m a t , quoties d i v i 
sor contineatur in d i v i d e n d o ,  si divisor per 
quotum m u lt ip l ic e tu r , d iv id en d um  ipsum 
restitui necesse est. Caeterum patet , si d iv i
sorem accuratum habere non l i c u i t , facto 
ex divisore In quotum addendum  esse resi
duum ex ultima divisionis subtractione , ut 
redeat divisa quantitas. Contraria  ratione 
evidens est , multiplicationis rite peractae 
haberi argumentum , si productum d iv id a 
tur per multiplicandum ,  aut per numerum 
m ultiplicatorem  : in primo casu quotus iit 
mulcipllcator ; in casu autem altero quotus 
est multiplicandus. Cum  enim divisio sit 
multiplicationi contraria,  per divisionem re-

B  3 sol-



32 Elementa Arithmeticce
solvitur , quod in multiplicatione co m p o n i
tur 1 et contra. Caetevum in multiplicatione 
et divisione compendia plurima usus docebit; 
hinc monere satis erit multiplicationis per 
plures cyphras faciendae compendium habe
ri , si in producto scribantur tot cyphrae, 
quot occurrunt in multiplicando •, et multi
plicatore simul , multiplicatio autem aliarum 
noLu-um fiat secundum regulas prasdictas. 
Item  in divisione , -si divisor et d iv id e n 
dus cypliras contineant : in d iv id e n d o  de
lendae sunt tot cyphrae, quot occurrunt in 
divisore  ̂ quae etiam in ipso d iv isore  dele
ri d eb en t , et reliqua operatio p e ra g e n d a ,  ut 
antea. Notandum autem est , com pendium  
illud valere d u m ta x a t , si cyplirse fuerint 
ultimae tum d iv isor is ,  tum dividendi notoe; 
quod quidem manifestum est ex cyphrarum  
natura.

Scholium. In praesenti capite sermonem 
habuimus dumtaxat de numevis hom ogeneis,  
sive ejusdem speciei ; at pari facil itate  in 
numeris heterogeneis , seu diversae speciei 
absolvuntur operationes arithmeticae. A n t e 
quam vero  operationes illas explicemus , de
finiendum est , quid per numerum concre- 
tum , quid per abstractum Infelligant A r i t h 
metici.  N um erus concretus dicitur , quo res 
aliqua determiiKira d'signatur , ita si dicas 
ti'es homines , tres lioras , tres ' pedes , cet.

A t
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A t  si; numerum 3 generatim enuncia veris, 
nec rem aliquam designaveris  , numerus vo-  ̂
catur abstractus. Jam in numeris diversae 
speciei a d d i t i o , et subtractio facile i^itelli- 
guntur. Probe tenenda , est diversa num ero
rum species : ita si addi debeant lineae, p o l 
lices , pedes , exa.pedae , sciendum est , l i 
neas 12 pollicem unum aequare , p o l l í c e s j a  
pedem unum , et exapedam  ex pedibus 6 
constare. U b i  autem in l in earum  additioni^ 
summa cfficitur , quai; l a  excedit ; tot uni
tates in te r  pollices referri  debent , quot sunt 
numeri duodenarii  ; qu od  vercy  reliquum 
e s t ,  scu quod duod enario  minus e s t ,  in l i 
nearum columna scribi debpt ; et Ita dein
ceps dc alia qualibet num erorum  specie. Si
militer in subtractione tota patet operationis 
r a t i o ,  si quantitas subtrahenda E .  G .  linea
rum numerus, justo m ajor s i t ; jam ex qu^nj 
titate praecedenti, p o l l icu m  s c i l i c e t , mutuo 
accipienda esc u n i t a s ,quae duodenario  nu
mero aequivalet, a tque  ita reliqua operatio 
peragenda. I l lu d  unicum est discrimen inter 
operationes arithmeticas in numeris abstrac
tis , atque heterogeneis p eragen d as  , quod 
scilicet in numerorum abstractorum addjifio- 
ne 1 vel  subtractione, unitas mutuo accepta 
decadi aequivaleat ; at  in numeris ,h e fc -  
rogencis unitas , quae mutuo accipitur, 
eum retinet v a l o r e m ,  q u i speciei suae ves-

B 4  pon-
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24  Elementa Arithmeticce
ponde'at. Haec de a d d i t i o n e , et siibtrac- 
t¡o'ne^^' ■

' Q u o d  multiplicationem s p e c t a t ,  inipro« 
pi'ié'ó'nihino a quibuidam  A rith m e tic is  p r o 
pon'! VVdetur concretorum  num erorum  m u l-  
típlica'tiones. I ta  ineptum est , quod faciunt  
a liqui;  quserere prodtictutn ex nummis 3 ,  ]u- 
liis^V  ̂ assibus 3 in nummos 3 , julios , asses 
■3. ^Etenim in eo sita est multiplTcatio , ut 
dita^icjuaedam quantitas' datis vicibus suma- 
tufr', ac  proinde multiplicator debet esse nu- 
hiérus abstractus. Qu'a'  ̂fati one autem quan
titates’ diversa? speciei per numerum absrrac- 
lUm multiplicentur , facile patet , si E .  G .  
'productum ex lineis in numerum abstrac
tum majus sit numero duodenario  , jam in
ter'pollices renci deberir tot unitates , quod 
sunr ' numeri duoderlaVi*/ ; quod autem reli-  
g'úum est , inter linea‘s- scribendum . P o r r o  
quam vis  in muitiplkiationc numerns absrrac- 
iiis esse debeat n iuitrplicator, res tamen a l i 
ter se habet in divisione ; nam d iv id e n d u s  
scf^per censetur numerits concreMJs , d iv is o r  
aüfeni vel conc r e n i s ’,"^el abstractus esse po
test. I ta  d iv id i  possunt'nnmmi 6 per ni:m-

’ investigari'  porcst ' , qiroties 
c o m m ea tu r  in 6 ; "quotiis 3 erit num erus 

absíi'actus. Potest eti’̂ m dividi immc^us c o n 
cretus per numerui'.i abstractum ,* ita num 
m os 6 d iv id e r e  possumus per 3 , hoc est in- 

* ves-
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€t Algebra, 25
vestigare possumus tertiam partem num- 
jnorum 6 , er quotus erit numerus concretus, 
nempe nummi 2. Jam ut perspicua habeatur 
divisionis notio , ad ipsam definitionem re
deamus In divisione scilicet dividendus est 
ad d iv is o re m ,  ut quotus est ad unitatem, 
vel dividendus est ad quotum , ut divisor 
ad unitatem. Probe  autem observari debent 
illas duas proportiones ; licet una , eamdem- 
que videantur. D iv id e n d u s  tamquam nume
rus concretus semper habetur , concretus au
tem , ve l  abstractus esse potest numerus di
visor. In I casu quotus erit numerus abstrae*- 
tus, et locum habet prima proportio ; in casu 
altero , ubi nempe divisor  est numerus abs
tractus , quotus est numerus concretus , et 
locum hábet proportio  altera ; quidem cim- 
nia exemplo facile licebit intell igere.Si num
mi 6 ,  numerus concrctus  ̂ d iv id an tur  pei? 
nummos n , numerum itidem concretum ; quó̂ - 
tus erit numerus abstractus ; hic enim non 
indicabit numerum nummorum , sed expri- 
n i e t , quoties d iv isor  continetur in dividen-^ 
do ; erunt nempe 6 nummi ad 1  nummos, 
ut numerus abstractus 3 est ad unitatem abs
tractum I .  D ic i  autem fion posset,  6 num 
mi (^numerus scilicet dividendus  , et concre- 
t 7(s') sunt dd quotum 3 (^numerum abstrac
tum')  ̂ ut nummi a  {^nuijíeriis divisor^  et 
concretus') ad i (^numerum abstractum^- T a 

lis



36 Elementa Arithmetica;
Iis proportio nullam in mente relinqueret 
distinctam notionem ; cum enim numerus 
co n cretu s , et numerus abstractus diversi  
sint generis ; nulla inter eos comparatio , et 
ratio proprie dicta institui potest.

Si divisor  sit numerus abstractus , ut in 
casu secundo , quotus est numerus concre
t u s , et secunda,valet proportio. Ita si d iv i
dantur 6 nummi per numerum abstracfum 3, 
quotus erit nummi a  , (numerus scilicet con
c r e t u s ) ;  habebiturque haec proportio ; nu
merus concretus nempe 6 nummi , erit ad 
quotum , nummos a  ; ut divisor 3 ad i .  Id 
vero notandum .est , in utraque proportione 
unitatem esse semper numerum abstractum. 
Quare divisio sub duplici ratione con sid era
ri potest ; vel enim quseritur , quoties quan
titas una in altera ejusdem generis quanti
tate continetur;, et hic est primus casus , vel 
q u sr i tu r  quantitas, quae certis v ic ibus  in 
alia ejusdem generis quantitate contineatur,  
et hic est casus secundus. Facile autem pa
tet ex dem onstratis , quomodo numeri con
creti per abstriictos dividantur , aut etiam 

concreti per con cretos , etiam si fuerint di
versae speciei..Erenim si concreti per abs- 
t iac fo s  dividantur , initio sumpto ab iis , qui 
majorem habent valorem , d ivis io  ex r e g u -  

Ais , praesciiptis instituatur ; si autem -super- 
■sit alTquid , ad minorem speciem reducatur.

E .

U n E D



lálh

et Algebres^ 2^
E .  G .  si residui fuerint p e d e s , reducantur 
in pollices , atque iterum divisio de more 
fiat. Si concretos numeros divcrsie speciei 
per concretos itidem di versat speciei d iv id i  
oporteat , iam numeri tum dividendi^ tum 
divisoris ad minimam speciem deprim an
tur , quod per multiplicationem fieri m a 
nifestum e s t , atque divisio fiat eodem mo
do , ac in numeris abstractis. Caeterum 
In multiplicatione , et divisione quantita
tum diversas speciei varia  adhiberi possunt 
operandi compendia quae sine fractionum 
doctrina intell ig i  non possunt. Divisionis  
notionem ex genuinis '  principiis jam hausi
mus. In operationibus : arithmeticis abstra
hi solet a concretis abstractisque numeris, 
an concreti sint v e l  abstracti <1 a d . , majo- 
rem operationum facilitatem ; veram  ad 
formandam earnmdem ''ope»ationum ideam 
distinctam , necesse est 7' ut numeris sua de
inde restituatur convem ens notio.

In o I I •

Mf

Í
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28 Elementa Arithmeticae

C A P U T  I I I .

D e quatuor prcecedentihus operatio
nibus in Arithmetica speciosa 

absolvendis^

P  R O  B  L .  I.

Q^uantitas litterales addere,
• %

I » ' .

I. y ^ U a n t l t a t i b u s  litteralibus pr.-eilgun- 
tur signa , quorum significatio- 

, , nem prcemjtti omnino necessum 
est. Signum additionis est - 4- , signum a.utem 
subtractionis est — , iequalitas duabus lineo
lis eatprimi solet hoc modo = = .  Ita  a 
a-:*.a =  aa , a—r a = : = o .  Quantitas a d d e n 
da dici solet quantjtas positiva  , quantitas 
autem subtrahenda socjlX.v.v negativa. Si quan
titati litterali praefigatur numerus aliquis, 
hic coefjkiens vocatur , ita in quantitate lit
terali 0.3 numerus a coefficiens appellatur.  Si 
autem quantitas litteralis nullum numerum 
prxfixum  h ab ea t ,  jam unitas tam quam  illius 
coefficiens censeri debet; ita a = i a  ut patet. 
Q uantitates  litterales dicuntur similes  , si 
easdem contineant l i t te ra s ,  et eu m d em  ea-  
■ j  rum-
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et Algehrce, 29
rumdem Htteranim n u m eru m , etiainsi di
versis coeffícientibus notentur , -4- aa , e t—  
5a sunt quantitates similes; at dissimiles suiit 
quantitates a et b , atque etiam quantitates 
a et aa. Quantitas aliqua ex pluribus terminis 
composita dicitur q u *  plures habet litteras 
signo —H vel  —  connexas : Ita a -+• b constat 
cx  duobus terminis et hinomium dicitur; 
a-t- b-+ c ex tribus terminis , et trinomium. 
vocatur. Quantitas ex  unico termino compo
sita dicitur quantitas simplex  , atque etiam 
monomium ; ita a , ab , abc sunt quantitates 
simplices.

H:s praemissis definitionibus , quantitatum 
litteralium additio  jam explicanda est. Si 
quantitates simplices fuerint , tota operatio
nis ratio statim patet. Ita si a et a nddi de
beant , habebitur a a ; si addere oporteat a 
et aa , summa erit 33 , et ita d e in cep s; satis 
nempe est in hoc casu addi coefficientes , et 
coefRcientium summam quantitatibus littera
libus praefigi , eodem servato signo -t- vel 
— , si quantitates eodem signo afficiantur. 
A t  si. diversa fuerint s i g n a ,  jam coeiHciens 
minor a m a p r i  subtrahi debet et differen
tia cum majoris  coefficientis signo ; seri-

Id quidem evidens est ex negativarum , et 
positivarum quantitatum natura. EteiTim 
quantitates positivae quantitatibus negativis

sunt
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30 Elementa Arithmeticae
sunt directe contrariae. Q u are  sl quantitates 
addendae similes sint , signisque concrariis 
afFect» , v e l  se omnino destruunt , vc l  ali
qua ex pavte tan tu m ; nempe si quantitas una 
sit altera maior , destruitur in majori quan
titate pa' s minori sequalis , et residuum est 
quantitatis utriusaue differentia , q u *  qui-» 
dem differentia signo majori quantitati prae
fixo affici debet. Ita evidens e s t , quantita
t e s - v s d f  e t —  3 d f  reduci a d - h- a d f ; nam 

^df est quantitas d f  quinquies su m p ta ,  et
—  3 d test  quantitas df.ter subtracta reducitur 
ad quantitatem bis sumptam. Similiter-+-jfm 
et .—  6fm reducitur a d —  i fm  , vel ad— fm. 
N a m  — 6fm est quantitas fm sexies subtrac
ta , et -t- 5 fm est eadem quantitas quinquies 
addita , ac proinde quantitas fm semel sub
trahitur , et remanet n egativa , seu iit— fm. 
Kadem ration 
operandum est in 
aliis quantitatibus 
utcumque compo
sitis. Quantitates aab— cs * - j - s
addenda? ita disponuntur , ut similes termi
ni sibi invicem respondeant Singulse partes 
storsim considerantur, ut simplices , et ad
ditio fit , ut modo praescriptum est ; summa 
autem infra lineolam scribitur. Sub terminis, 
qui seSe mutuo d e s tr u u n t , scribi soiet stel- 
liila , Vel zero. T ota  ppevatio patet ex prse-
■ ' sen-

txe?np um.
33b — ^cs— 4dr-)-'2s 

■ ab  -4- 4CS -4- 4 d r  — s
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et Algebr¿8 . 3 1
senti exemplo. Si quantitates aliquae fuerint 
dissimiles , eas s ig n o -t-  vel  ̂—  connectendas 
esse evidens est. Ita si addi oporteat a et b, 
yg l  a e t __b ,  scribendum  est a m - b , a— b-

P R O B L .  I I .

Quantitates litterales subtrahere.

I I .  - r N  subtractione considerantur quan- 
tltates singulae subtrahenda? , tam

quam si haberent signum ei , quod habent, 
contrarium , et fiat summa ex legibus jam 
p rasciip tis  ; nempe in quantitate subtrahen
da mutetur signum — in —  , et —  in , et 
addictio de more fat. Ira subtrahitur b ex a, 
scribendo a —  b. S ib  —  c ex a —t-c subtrahi 
oporteat , scribitur a -4- c — b - 4- c =  =  a
—  b - t - a c .  Simili m od o in quantitatibus ut
cumque compositis Oj^erandum est.
Quantitas subtra
henda inferiori lo 
co scribitur , alia 
autem ex qua sub
tractio fieri debet, 
iupra apponitur,

Exemplum,
ab -4- abb -— dd 
ab —  bc dd.

a b - 4-ab b-d d -ab -+ b c— dd
— =;abb -4- bc —  cidd.& k 4. ' •

deinde mutatis signis , ut iam dictum est,
tota quantitatum series scribitur , et postea
reducitur , ut factum  est in additione 5 ha-

be-
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32 Elementa Arithmeticae
bebitur quantitatum diiFerentia ijifra lineo
lam scribenda. Q u o d  autem in quantitate 
subtrahenda signum —  mutetur in  ̂
facile  patet. Si ex a subtrahi debeat b —  d, 
scribaturque primo a —  b , subtractio justo 
major e s t ;  subtrahenda enim non proponitur 
tota quantitas b, sed b mulctata quantitated, 
quare justo major est subtractio , et excessus 
est ipsa quantitas d , quae proinde cum sig
no p o s i t iv o -4-restitui debet , et scribendum 
est a —  b d. Id vero numerorum exenipio 
illustratur. Si ex numero 6 subtrahendus pro
ponatur numerus 5 —  3 1 ex praescripta re
gula scribendum est 6 —   ̂ -4- 3 , hoc est 4, 
reductione facta. Quod evidens est. Si enim 
scriberes 6 — f —  3 ; subtraheres 8 ex 6, 
quod quidem faciendum non proponitur; 
cum enim sit  ̂ — 3 =  =  a , ex numero 6 
subtrahi debet dumtaxat numerus a .  C^ete- 
rum p a te t , in calculo litterali nnn secus, ac 
in arithmetico additionem , et subtractionem 
sibi mutuam probationem praebere ; ita ut 
operatio una per alteram mutuo exploretur,

P R O -
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P R O B L ;  I I I .
«

'Quantitates litterales multiplicare,
»

I I I .  ^ I g n u m  multiplicationes est X í

quod tamen in multiplicatione 
facta  per litteras omitti solet , et sola co n 
junctio litterarum sine signo m ultiplicatio
nem significat. Sit a r = = a  , b = = i o ;  
erit ab =  1  X  = =  10 .  Si eadem quan
titas per seipsam m u lt i p l i c e t u r , apponitur 
post ipsam paulo supra numerus , qui ex
primat , quoties scribenda esset. I t a  aa = 3

=  a^ , a a a = a ^  . C a v e n d u m  ,  ne con- 

fundantur a cum  a a  ; sit a = = j  , erit 

a = =  a j  , aa  =  =  10 ; sit b = = =  a .

e r i t ( a - + - b )  = = : a - + - b  ‘— :—  7 X  7
n :  49 ; parenthesis autem ( )  , vel  lineola — > 

producta deSignat , to ta m  quantitatem
a - + - b  in seipsam multiplicari.  N u m e ru s  su
pra positus est index , seu exponens potentia^ 
ut vocan t  , ve l  p otesta tis  , seu dignitatis  
quantitatis ipsius i> et exprim it  , quot vicibus 
unitas per illam quantitatem multiplicetur»

Ita  I X  a = Z Z i r  a* ;

; Totn» I I L  A r i t h .  C  1
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X a  X  a X  « cct .

In  quantitatum compositarum multipli
catione'., scribenda est altera qu am itas  sfib 
a l t e r a , tum tota  prima quantitas multip']- 
canda per unum ex  terminis secundae,, scri
bendo productum  in una linea , d e inde  to
ta prima quantitas per aliam ; et ita porro, 
scribendo singula producta in singulis  lineis, 
ac  notando similes terminos diversorum .hu- 
iusmodi productorum alios sub aliis ; deinde 
omnium linearum colligenda summa. O m 
nium vero hujusmodiiopcrationum patet ra
tio  ; multiplicatio enim fit per partes non se
cus. , ac in quantitatibus simplicibus. Porro 
In multiplicatione quatuor operationis par- 

.tes considerari debent; nempe signa , coef- 
ftcientes, litterae ,^et exponentes ; hinc qua- 
t u o F  praescribuntur regulae, 'i. Si signa fue
rint eadem , positiva sc i l ice t , v e l  negativa,  
productum fit positivum ; contrá autem  si 

' fu er in t  diversa , productum est negativum .

I t a - f - X H - = : - H  ; - h X —  = =  —  Í
—  X  -4- ; et — X  — = := n - .
a .  Coefficientes in se invicem m ultiplicantur.  
3. Litterae ordine alphabetico scribuntur, 
nu llo  interposito signo. 4. Si quantitas ali- 

»qua exponento a ff ic ia tu r ,  eaque multipilca- 
rl debeat per e a m d e m  litteram exponente 
Itidem affectam , littera i l lasejnel  in produc* 

4  .  ̂ i  to
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et Algehrce,
to scribenda est ; ita ut tamen hujus qu an 
titatis exponens  ̂ aequalis fiat exponentium
summae.Ope-

Exemplum,
—^ a a c  —  bc 

a —  b

3 1
c abc

b - a a bc — c

ratio tota pa
tet exemplo.
Q u  a n t i t a s 
multiplican
da , superio '  
ri loco scil-  
bitur. D ein 
de m ultipli
catur per a,  ̂1 0, n
et producta a  ̂ - a  b + a a c  -^ a b c - j-b  c 

singula infra lineolam scribuntur.  Postea fit 
multiplicatio  per —  b, p io d u c ta q u e  infra ap
ponuntur , et tandem  productorum  partes 
singulae , ut morís est , in summam co ll i
guntur. Id  v e ro  , pro majori a d d lt ’.onis fa 
cilitate observandum e s t ,  ut scilicet similes 
productorum partes a l i*  sub aliis scribantur, 
et sibi invicem respondeant , ut in additio
ne prascripsimus. Q u o d  spectat tres ultimas 
leges , h x  satis patent ex antea dem onstra
tis; verum  quod attinet signorum doctrinam, 
in bono lum ine co llocari  debet.

Signorum  multiplicatio  , quae tyronibus 
difficultatem aíFerre solet , ex ipsa quantita
tum n egativaru m  natura intell igi  potest.

um quantitas posit iva  —f -  a multiplicatur 
per aliquem num erum  pos s i t i v um— n,  sen-

C a  sus
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sus e s t , quantitatem - t - a  toties s u m i , quo
ties unitas continetur in n ; atque proinde 
productum fit na. Si — a m ultip licari  debeat 
p e r - t - n  , sensus e s t ,  —  a quantitatem ne
gat ivam  toties s u m i ,  quoties unitas continc- 
tur in n , ideoque productum est —  na. Simi*
Ii m odo si multiplicetur - h  a per —  n , sen
sus e s t , quantitatem á toties su b tra h i ,  quo
ties unitas continetur in — n , ideoque pro
ductum est negativum , seu — n a .S i  —  a mul
tiplicari oporteat per —  n , sensus est, —  a to
ties subtrahendum esse , quoties unitas est 
in —  n , sed subtractio quantitatis negativae
—  a aequivalet additioni - f -  a; quare produc
tum est-+- *̂ 3. N e m o  non v idet  ; p ro d u c 
tum ex quantitate positiva in positivam , 
lieri positivum. Sed alii casus , hoc modo 
rursus illustrari possunt. Cum  s l t - + - a — a 
z i r z i i o  , si multiplicetur- 4 - a — a per n, 
productum debet esse o. Jam v e ro  primus 
producti terminus est —H  na , e rg o  terminus 
alter debet esse— na , qui destruat primum 
t e r m in u m —t— na , ita ut productum  s i t —j— 
n a  —  na z n z z :  o. Quare —  a X  - + -  n z z  ZZ2
—  na. Simili modo , sI multiplicetur ■+• a, et
—  a p e r  —  n ,  primus producti term inus est
—  n a ; quare terminus alter est na; alioqui 
termini duo sese mutuo non destruerent,  
qu od  tamen fieri debet , cum sit a — a
o. — a X  — n -f- na.

P R O -
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P R O B L .  I V .

Quantitas litterales dividere ¡

I V .  O I g n u m  divisionis  ct lineola In- 
1 ^  terposita ,  d ividendum  sepa-

a
rans a d iv isore  ; ita —  designat  , a d ividi

b
per b ; d iv is io  etianu designatur , inferposi- 
tis binis punctis ,  hoc m o d o  a :  b.  V e ru m  
his signis , utendum est d u m t a x a t , si d i v i 
sio accurate fieri non possit ; quod primum 
illustrabimus , exem p lo  quantitatum , quae 
unico constat termino. Si proponatur d i v i 

t a  be

denda quantitas a^ bc per  a ^  c ,  e r i t — —
a* c

^ Z = b ,  ac proinde quotus erit b. Simili

6a^ bc loa'^ b
r a t i o n e ---------- z:i:l z z z  3b .  A t ----------- = ." ,t ■-

X a
a a  c o a  c

l o b
—  — . In hoc sita est tota divisionis operatio,  

6c

tit ex d i v i d e n d o ,  et d iv iso re  expunguntur
C  3 Iit-
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Utrcrae utrique communt'S , re l iq u *  autem 
Ji'o quoto h ib e in t u r .  Si autem quantitates 
ittei'ales coefficientibus afficiantur , evidens 

est , d ivis ionem  institui debere non 'Secus, 
ac in A r ith m e tic a  vulgari-  P o r r o  licet in 
d iv id end o , et divisore deleantur litterae 
communes ; non tamen putandum est , quo* 
tum ex quantitate per seipsam divisa  essezz;

abc
i t á -------- non est m i i z z  o  ; delen*o

abc
tu r  quidem litter<e omnes , sed quantitati 
litterali pr^fixus semper inte ll ig itur  coeiH-

abc labc  l
ciens I ; sic —  —  . - . -------- n n :  z n :  Z Z

abc la b c  i
I. Et quidem dum dividitur abc per abc, 
quaeritur quoties abc continetur in abc. Sed 
quantitas quaelibet semel in seipsa contine
tur. Quare in hoc casu quotus est semper 
unitas. Q u od  signorum leges spectat, eaídem 
omnino sunt , q u *  pro multiplicatione; nem
pe sj +  dividatur per 4- , et —  per — , quo
tus signo — aff ici tur; contra autem si d iv i 
datur —^  per — , vel —  per — , quotus a f
ficitur s i g n o — . Tota explicatas operationis  
ratio  evidens est ex ipsa divisionis natura; 
cum enim productum ex divisore in quotum , 
d iv id e  ndo « quale  esse debeat ; m anifestum 
esf j' quotum ex divis ione quantitatis riega-

t i-
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tivse per negativam , oportere esse positi
v u m .  Portamus enim ,  esse negativum ,  jam 
productum ex quoto n egativo  in d iv isorem  
negativum  , foret positivum  , ac proinde 
ñon rediret quantitas d iv idenda , quce poni
tur negativa. Simili  ratione demonstrantur
a l i *  signorum leges.

Eoc^em plane m od o operandum est in aliis 
divisionibus utcumque compositis. Ita  si d i

v id i  oporteat pab —  b - + - 6 a ^
, a

—  ■̂ab —H  aa •
Exemplum.

6a^ -  b + p a b '^

6a^ —  9a b

per

aa 3ab

6 a ^  b pab

6a ^ b -4— pab

1
3a ~ 3 b

Singuli  termini ita disponi debe'’ * 1 ut su m e
tur divisionis initium ab i l lo  te rm in o ,  qui 
ad maximam evectus est potestatem , et ita 
per gradus progred ien d o  , ut hic factum v i 

des. Itaque d iv idas  6a^ per aa  ^ : prodit

quotus 3a* ; per quem divisor totus m ulti-
C  4  p i i .

Un£D
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plicatur  ,  productum que 6a^ —  b sub

trahas ex d iv id e n d o ;  residuum f i t —  6a^ b,*

c u i  addas yab^  , et d ividere  p e r g a s , ut an- 
te : quotus est —  3b ; productum que ex hoc

Of Or
q u o to ,  et d iv isore  —  6a b pab ite
rum auferas ex d iv id en d o  , n ih ilque rem a
n e t ,  Q u a re  accurata est d iv is io .  Si autemi 
peracta operatione aliquid supersit , ita ut 
d i v i s o r , et reliqua pars d i v i d e n d i , nul
las communes habeant q u a n t ita te s , jam di
visio accurate fieri non potest , sed quoto  
invento iungenda est fractio ; de fractio
nibus autem , tractabitur in proxim o capite.

Saepe c o n t in g i t , divisionem in infinitum 
c o n t in u a r i , et tunc quotus f i t , ut vocan t,  se~ 
ries infinita. Exem plo sit unitas d iv id e n d a  
p e r  I —  a. Operatio est hujusmodi.

1 — a

quotus est

a
a - aa

aa
aa-aaa

aaa cet*
H*c

t in t o
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Haec paiica exempla satis sInt. Caeterum 

patet , multiplicationem , et divisionem in 
quantitatibus litteralibus non secus , ac in 
num eris ,  sibi mutuam probationem conferre, 
ita ut multiplicatio per divisionem , et v ice
versa divis io  per m ultiplicationem confir
metur.

Schol. In hoc capite frequens fit m en tio  
de quantitatibus negativ is  , quarum genui
nam notionem , paucis iterum explicare, non 
abs re erit. Si duae quantitates magnitudi
ne aequales ad partes directe oppositas simul, 
et in eodem subjecto conjunctae intelligan- 
tiir , sese mutuo destruunt , i llarumque ef
fectus nihilo aequalis est. I ta  si potentiae duae 
aequales , in partes directe oppositas agunt, 
v ir ium  illarum effectus nullus est, P a r i  mo
do , si aliquis habeat l o o  n u m m o s,  toti-  
demque alteri debeat , jam illi 100 nummi, 
si ad hujus hominis possessionem referantur, 
pro nihilo considerari debent. Si autem quis 
100 nummos h a b e a t , et 100  alteri debeat, 
jam possessio hujus hominis negativa  est, 
et ut ita dicam , nihilo  m inor.  Si aliquis 
ad propositum locum iter facturus , ad par
tem directe oppositam p r o g r e d ia t u r ; jam 
hujus hominis i te r . ta m q u a m  negativu m , et 
minus nihilo haberi debet , si ad finem pro
positum referatur. I g i tu r  probe tenendum
e s t , quid intelligatur per quantitatem nega-

ti-
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43 Elementa A rithm etica
t iva m  , et nihilo  ,  ut dicunt , m inorem . 
Q uantitas  n egativa  non minus rcalis est, 
quam quantitas positiva ; sed nihilo  minor 
dicitur , quatenus positivas quantitati oppo
nitur ; juncta scilicet quantitati positivas ip
sam minuit , quem quidem  effectum , hanc 
nempe diminutionem , ipsum z e r o  non pro
ducit. Q u are  quantitas n egativa  ,  ratione 
effectus tantum , et relative ; non aurem ah'! 
solute , nihilo minor dicitur.  H u n c  loquen
di modum a nonnullis usurpatum ita e x -

I

plicavimus , ut nihil difficultatis tyronibus 
facessere possit.

C  A  P U T  I V .  

D e iisdem operationibus in nume~ 
ris fractis.

I.- T ^ T U m e r i  fracti definitionem , jam
in primo Capite tradidimus. Si 

d iv is o r  excedat dividendum , duo numeri 
a se invicem ,  Interposita lineola , separan
tur  ita ,  ut dividendus supra l ineolam  , et 
d i  v isor  infra scribantur , in hunc m od um

—  ■» —  cet. Similiter : si quantitas aliqua 
4  a

litteralis , .per aliam dividenda proponatur,
et

u m .
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et di v'islo fieri non possit , eodem m o d o

a
scribuntur duae quantitates ; ita —  significat

b
quotum ex a per b ; tales autem quoti 
t i o n e s  vocantur. Quantitas superior dicitui* 
n u m e r a t o r  , inferior autem d e n o m in a t o r  a p 
pellatur. D en o m in a to r  exprimit numerum 
partium , in quas totum aliquod divisutn 
fingitur ; numerator autem designat , quot 
ejusdem partes accipiantur , v e l , quod idem 
est , quoties una ex illis partibus sumatur; 
ac proinde pars illa considerari potest tam-

quam unitas aliqua. E .  G .  f r a c t io —  nihil est

4
aliud , quam pars quarta-alicujus totius ter 
su m p ta;  hsec autem pars q u a r t a ,  tamquam 
unitas altera haberi etiam potest,

I I .  E x  fractionum natura intelligitur,' 
qua ratione numerus in teg er  ad fractum rc-  
ducatur , atque etiam ad denom ipatorem  d a
tum. Ita  si numerus 3 reducendus propo
natur ad fractionem , cujus denom inator sit

l a
4  ,* m ultip licetur  3 per 4  ,  scribaturque----- «

4
erit haec fractio  aequivalens t e r n a r io ,  ut pa
tet ; cum numerus 3 m u lt ip l ic e tu r ,  simul- 
que d iv idatur  per 4 . S e d ,  tales fractiones,

in



4 4  Elementa A rithm etica
in quibus numerator major est denominato» 
r e ,  pro veris fractionibus non habentur , at- 
que improprie dumtaxat ita appellan tur.  P a 
ri ratione , si quantitas a reduci  debeat in 
fractionem litteralem , cujus denominator

ab
sit b 9 habebitur —  z i z  a.

b
E x U is  etiam p a t e t , quom odo fractiones, 

q u x  diversum habent denom inatorem  ,  acj
a

cumdem redigantur. Si nt fractiones duae— , 
c  a b

— ; multiplicetur fractio —  per d ,  simulquc 
' d  ■ b

a X  d a
dividatur per d , e r i t -------- •—  — . Simili

b X  d b
c

m odo multiplicetur fractio —  per b  ,  s im ul-
d

c X  b c
<iuc dividatur , e r i t -------- z i z -------- Itaque

d X b  d
generatim fractiones ad eumdem denom ina-  
toreni reducuntur , multiplicando numera* 
torem unius per denominatorem alterius, ct 
v iceversa , scribendoque pro denom inatore 
c o m m iin i , productum ex utroque d^nomi- 
iittow» Evidens est» hanc operationem eam* 

i dem



et̂  A lgebra, 4 5
dem esse pro quolibet fi-actionum numero* 
Multiplicentur scilicet numeratores singuli,- 
seorsim sumpti per denominatores singulos, 
proprio excepto denominatore ; producta 
singula dabunt numeratores singulos quaesi
tos. Deinde denominatores singuli In seipsos 
ducuntur , habebitur denominator commu-

a b c„
nls quaesitus t ita f r a c t i o n e s - » , — ,

1> c  4,
acd ~ bbd ccb 

reducuntur a d -------, -̂------- , -------- . Patet,
bed bed bed' {.

rem perinde se habere in numeris quibus*

. :  ̂ 3 4
libet fractis ; ita fractiones —  ,  — , ^

3 4 5 -
.  ; '¡40 451

pectlve aequales sunt fractionibus — , — ,
48 ' >: . r  6oi 60

60 Ü
I I I .  Hinc facile  a d d u n tu r ,  et subtrahaa» 

tur fractiones ; reducantur  scilicet ad deno- 
m inatorem  com m unem  , sumatur numera
torum  summa , v e l  diíFerentla , et subscriba
tur denominator communis. In  illo casa habe-

a
bltur additio ,  in hoc autem  subtractio. Ica--i>f

«i b

inED
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^ ; d  r a d e l b c e f d d b  a  c
^  — ------------------------- -- e t -----------
¿  e bde b d

ad be
____ _ Similiter ,  in n um eris-----

b d  . 3

8 f
1 Í M ■J

9 V  S'
I — s

4
, a

1 .-. l ó - i f  I

4 3 ' '
e t -  z z = ---- Fractiones

j  4 . ao 20
«X integris ,  et fractis c o m p o s i t e ,  qualis  est

5 I .

1,-—  4 :appellantur mixtae. E x  his autem sta-

tim intelligitur 1 quomodo numeri integri, 
ct fracti simul addi possint , vcl a se invi
cem subtrahi. Integri ad fractos red.ucan- 
tur «t ad denominatorem conimuneni, at- 
que operario fiat , ut ante. Quam vis au
tem additionis  ̂ et subtractionis operationes, 
€X dictJs sint manifesta- , demonstrari tai* 
men possunt, hoc modo. Sint fractiones 

a c
duae —  /—  ad eumdem;.denomiiiatOK£m. rei*

i b b
duc-

V



et Algehrce,
a c a f c  a

duPtae , e i i t ------ 1------- miT::':: — —  ,  et —
b b b I>

c a-c j < a
___ ' —  — . Etenim  ponatur —  Z H Z Z

b , r: b b
c

m , et —  z z z z z z  n ; e i l t ,  facta multiplica- 
b .. . 

tlone per b, a — r mb , c nb et mb
- 4 -  nb — : a c ; ac proinde m - f -  n ~r—
a f c  a c " • a f c

------- , hoc e s t --------1-  —  --------- Simili
b b b b

a ' c
m od o patet , e s s e ---------- n z :  m —  n z i z

• J
a-c

ij
b

I V .  N u l la  red uction e  opus est ,  ubi frac
tiones m ultip licare  , et d iv id e r e  opertet.  In 
multiplicatione' , satis est numeratores , et 
dcnom inatores invicem  ducere ; habebitur 
num erator  , et denom inator  fractionis quae
sitae , quas erit productum e x  datis fractio
nibus emergens'j.Contra  v e ro  , si fi'actio pei 
aliam fractionem d iv id e n d a  s i t , num erator 
d i v id e n d *  per alterius denominatorem est

.'multiplicandus , et  i l l ius denom inator iji
hu-

U n E D



48  Elementa Arithmeticce
hujus numeratorem ducendus est. I ta  pro-
__ . . a -  c ac
ductum ex —  per —  — • Q u o tu s  autem

b d  bd
1  a .  c  < ad a
cx  —  per —  z m  — . E ten im  ponatur —

b d bc -■ d
c f

m ; —  —  n j erit c —  dn. Jam demons-
d - :z  -Í .
----. r; ac ad

trandum superest , esse — z n :  mn , et —
— -  zr_i -  bd  bc

m '
n n  —  ; quod quidem facile patet , substi-

n :i I.
tuendo loco a , et c illorum va lo re s  bm , et

bdmn
dn ; erit enim in primo c a s u ---------z m  mnj

bd
bdm ’ ' m

in casu autem a lte ro ,  f í a t ------ ------— . D e -
bdn n

monstratio generalis e s t a c  proinde in: nu
meris quibuslibet f r a c t is , eadem esr opera-

1  I 8 3
tio.  Sic productum  e x , —  in .— . — ■:

I. 6 ' 8 48 6
2. 48 ( 30

4. Manifesta .quoque est 
1 3  ope*

Mil£D



‘ et Algebra,  4 9
o p e r a n d i  vat io  , si n u m e r u s  f r a c t m  per  in
t e g r u m  míikípl ic . ir i  , afit d i v i d i  debear;  c o n 
siderari  e n im  debt-t n u m e r u s  i n t e g e r  tnm - 
q i ; a m Jifractio i m p r o p r i a  in qua d e i ; o m i -  
n a r o r  est unitas ,  et reÍN-^na perr^gcnda ,  ut

ante. Q uare patet , in multiplicatione nu
merum integrum per numeratorcdi esse m ul
tiplicandum ; conrra autem in divisionc-per 
dciiorainatorem. N e c  mirum esse dchet ,• si 
f rac t io ,  per tractionem d i v i s a ,  p r ib e a t  nu-

4 *merum integrum ; cum revera  una fractio 
bis , ter , quater , cer. in alia contineri pos
sit. Itaque fractionis valor  per multiplicatio
nem nfniiiitur, augetur per divisionem ; quod 
quidem paradoxum viderur iis , qui multi
plicationis , et divisionis naturam non sa
tis attendunt. •

E x  dictis ■ etiam facile patet , 
fractionum ad m ultiplicationem referri: 
tL''netn fractionis  appellant fractionis aücujiis

partem. Ita  si sumantur —  fractionis — ,

 ̂ . i  
operatio illa ad 'divis ionem  non p ert in et , 'sed
ad multiplicationem» Etenm i si sumenda

!' ' •  ■ i 3
proponeretui dumtaxat pars —  fractionis —

 ̂ 3 4
multiplicandus esset denom inator per 3 , ha-

D be-

u n E D
'  ^  V



go Elementa A rithm etica
1

bei eturque------- A t  sumi non debet dumtaxat
l a

pars tertia , sed duae tertiae partes sumen
dae proponuntur , quare productum proce
dens duplo majus fieri debet ,  hoc e s t , nu
m erator m ultip licandus est per a. E o d e m  
modo reduci debent aliae quotlibet fractio
nes fractionum , multiplicando numeratores
singulos , et singulos denominatores.

E x  fractionum doctrina , co l l ig i  possunt 
operationum arithmeticarum com pendia  plu
rima , si de quantitatibus variae speciei aga
tur. E .  G .  Q u a eritu r ,  quanti constiterint 

mensurje mercis alicujus , si mensurae 
unius pretium sit 24 num m orum  et assium 
15. M ultiplicetur primo ( 3 5 X ^ 4 )  erit 
productum 840. Q u o a d  alteram m ultip lica
tionis partem ; considerari potest , esse 
I?  — :----  10 5. Jam sI asses 10 num

m o  aequlvalerent , productum foret  3^. 
A t  sunt pars decima dumtaxat nummi 
u n iu s ,  quare 3^ dividi debet per 10. Si- 
ir>ili modo operandum est in ultima 
multiplicationis parte , atque em erget  pro» 
ductum  iix nummis , nummorumquc parti
bus compositum. Ille operandi modus dici
tur  operatio  per partes alifiuotas. P a rtes  au
tem aliquotj; quantitatis alicujus appellantur, 
qua; ipsam quantitatem accurate d iv id u n t;

ser

¥



et Algehrce,
secus autem , partes alifjuanta v o c a n tu r .  
C a t e r u m  exercitatio , atque attentio multa 
d o c e b u n t ,  quae fusius e x p l ic a r e ,  super
fluum esset.

V .  Explicatis  Arithmeticae operationibus 
in numeris fractis , jam superest , ut co m 
munes , si quos habeant , fractionum d iv i
sores inquiramus. Si numeri nullum habeant 
communem divisorem  praerer unitatem , nu
meri illi inter se primi  dicuntur , cujusmo» 
di sunt I. 7. 1 1 .  19. quos sola unitas me
titur. A t  numeri compositi appellantur, quos 
praeter unitatem , alii quoque numeri metiun
tur ; sic l a  com ponitur ex a , et 6 ,  itemque 
ex 3 , et 4. Q u a r e  a .  3. 4. 6- metiuntur (2, 
seu aliquoties sumpti , l a  adaequant ; illi  
autem numeri d i c u n t u r i p s i u s  nume
ri  12. Si igitur fractionis alicuius denomi
nator sit numerus compositus, et resolvi pos
sit in alterius fractionis denom inatorem , 
insrituta divisione pei num erum  , qui sit 
eti.im numeratoris d iv iso r  com m unis ; jani 
licebit fractionem hanc , ad  minimos term i
nos deprimere , quod sic praestari potest. 
D i v i d a t u r  major numerus per minorem ; si 
nihil ex divisione supersit , jam minor iiu- 
merus , est maximus d iv iso r  communis. Si. 
autem residuum aliquod fuerit , divisor  d a 
tus per hoc residuum d iv id a tu r  ; si divisio" 
accurate fiat , primum residuum erit m axi-

D  a  mus
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mus divisor copimunis. Si autem d iv is io  non 
sit accurata , sed alterum maneat residuu ii, 
p er  hoc secundum residuum div id att ir  pri
m um  ; si autem nullum supersit tcrtiurn 
residuum , jam residuum secundum pro 
m axim o divisore  com m un i haberi, debet; 
atque ita progrediendum , donec nihil su
persit 1 atque ultimus divisor erit niaxinlti, 
ut vo can t  , communis duorum numerorum 
mensura , qua inventa , fractio cx his du o
bus numeris composita ad minimos ternii-

91
nos rcducitur. E xem plo  sit f r a c t i o ------. DI-

2 9 4
vidatur 294 p e r g i ,  neglcctoque quoto 3, 
residuum est n .  Rursus dividatur p i  per a i ,  
iterumque neglecto quoto 4 , residuum est. 
7. Tandem residuum primum a i  , per alte
rum 7 dividatur ; habetur quotus 3 , et di
visio est accurata. Quare numerus 7 . ,  est 
maximus communis divisor , per qutm  di
visis numeratore , et denominator.e , fractio

13
pra:cedens , in hanc simpliciorem abit —

: ; 9  ̂ 4 1
'—  -------• -A quales  autem esse fractione*
... = 9 4
jjias , ex natura divisionis om nino patet» 
A t  , si divIsione instituta , ad unitatem tan
dem  , ulti/num residuum , p e rv e n ia tu r ;  jam

nulir

£̂ 2 Elementa Arithmetica



et' A I (fehr'/r
niilla- est mensura communis , - p r x t c r  uni-
ta r e m . ' ; • : ■ . :: ■ ; ■ ,

Ea.^em plane est operatio in qiiantltatib.us 
litteralibus in quibus tangen nonnulla 
adverri dcbentV Ordinatis , ut fieri solet,  d i-  
visoris '7 et ■ d iv id en d i  terminis , observan
dum e s t ,  an singuli termini di visoris , ct 
d ividendi possint dividi_per raonomium ali
quod c o m m u n e :  tu n c^ e n im , facta d iv is io 
ne , reponi debet d iv isor  ille , per quem de
inde , facta operatione , multiplicabitur di-

% «i A

visor to-Ynmunis. Pr.-ítereá 'd ividi  debet , si 
fieri poislr , po'ynom'iAim iitrumque per 
quantitates , qncp pr ’ mnm- terminum a-ccu-̂  
rafe d iv id u m  : n c s ' i u t n r  aittem d iv iso r . i l -  
le , nisi idem sit/u". duo!)us polynomils.  T a n 
d e m ', -s i  coeffifierts primi teí’n ihi in divisd- 
r e , : n O n  p o i iu  accurate div^idere primiirh 
t e r m i ñ í ^ i '  in' d iv in e r d d " ;  ka ’ liiuMplíc'ari 
d c b v t .d iv id fn d i ’ s, pej-r.quantitatvm h a n c ,  ut
accl’ rara succcdat dtvis .o  : aut etiam , quod
♦ • l. * # ^  ̂
jaem^^^t vut coeiHcietts sim plicior t i a t , quié-
riurr::^í!íxi-<T>iis comm unis divisor utriusque 
coefiT<!ii#!tiris per' quem divisf)r ipse d iv id i
tur, di^vlliendus nutem per q\iotum divisionis 
roultiplfcatiur. Tota  o p eiat io n is  ratio patet. 
Si e n i m 'm ñ l t i p l i c c t u r ', aut d iv idatur  p o ly-  
nomium altiorutrum per quantitatem aliquam, 
qu£c accnratc non d iv id a t  polynomitim alte
rum j  ev'idons'e s t , n o í ) -mwtari comfnuneiil

D  3 po-
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polynom loruni d iy jsorem . Sed ves exemplo 
fiet magis manifesta. Sint polynomia. duo

- H - b d a - H b ^  d— b*̂  a— bd^ —  d^ a)

et (a^ - j -  da ^ —  b ^  a— b^ d )
Prim um  divid itur  per secundum , quotus i 
negligitur ; residuum autem est

—  da^ — bda— i b ^ d — d^ a— bd^
Q u ia  vero  singuli t e r m in i , sunt divisibiles 
per d , fit divisio ; habeturque '

—  a^ _ 4 _ b a - f- a b ^  —  da —  bd
P e r  hanc quantitatem dividitur primus d iv i
sor , quotus sit — - a ; ut ante neglig itur  : et

residuum est ba^ - f - b ^  a —  b ^  d —  bda;
* * • CL

quod divisum per b , fit a —j— b a — b d _
da ; per quod residuum d iv id a tu r  ultimus 
divisor  , quotus est'—  i , et residuum aba 

ct
4-!^b —  ada —  abd ; quod d iv id i tu r  per

■ ■ ■ ' V i
, quorus est a —f -  b , qui est ulti* 

tims divisor sine ullo residuo ac pro in d e  a 
— b ,  est maximus divisor comm unis.

T o ta  operationis series facile demonstra* 
tur , paucis observatis. :• M ensura quaplibet 
com m unis x qiiantiu.tum duarum a , et b 
m etitur  quoque illarum summam , v e l  d i f -  
fc ie n t ia m  a ±  b. N a m  sit m quotus em er
gens €X divisione a per x  j et n quocus ex

: di-
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et Algehros, S5
divisione b per x  : nempe m 

b
-----—  ; erit a i r =  m x , et b ;

X

et n

nx. Quare

m x d t  nx n z  ( m r±i n )  X. <2. S j  
X sit mensura quantitatis alicujus , eviden^ 
esc. earn fore mensuram ejusdem quantitati 
utcumque multiplas. 3. Si b contineatur in a’  
quoties unitas continetur in m , sitque praete
rea residuum aliquod c ; quantitas quaelibet, 
qua* metietur a , et b , metietur quoque re
siduum c. N a m  (  ex  h yp .  )  a z z :  m b c ;
quare a —  m b -----c. S ed  x metitur b , ergo
metitur quoque mb ejus m ultiplum  ; ac pro
inde metitur quoque a— mb; ideoque c z z a  —  
mb. Si residuum c contineatur in b,  quoties n 
continet unitatem ; sitque praeterea aliud resi
duum d Ita ut b u n n c - f - d ,  et b — n c z z z d  ; x 
m etietur etiafu d. N a m  (ex  h y p . ) x  metitur b, 
atque etiam c (ex  d em .) ,  E r g o  metitur etiam
iic, et b— nc-----d. Q u a re  cum subtrahendo b
ex a, quantum fieri potest, residuum c metia
tur  x; itemque subtrahendo c ex b , quantum 
fieri potest , residuum d metiatur x  ; et Ita 
deinceps de quolibet res id uo  : quantitas x 
communis mensura ipsarum a , et b metie
tur residuum quod libet  ; residuum vero  ul
timum, quod praecedens residuum metitur ac
curate  , erit  com m unis mensura ipsarum a,

D 4  et
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et t>. N am  ponamus , residuum il lud  esse d, 
quod contiiicdtur in c , quoties uiiitas conti
netur in r ;  ergo c i'd- ^r^tct ea >.a —  ̂
ir>b —f -  c , b ~ ~  nc -4— d ; sed d. n.cticur c; 
<]uare metietur etiam nc ; et nc d b. 
Q u ia  vero metitur b et c , nieilerur etiam 
nú> —H c ---- a ;  ideoijue erit mensura com
munis inter a , et b. Tandem erit maxhna 
ccmmunis mensura ; nam mensura.quaelibet 
communis inter .1, et b metiiur aliain .d ( e x  
d e m . ) :  sed maxima mensura rpslus d , est 
ipsa quantitas d ; ergo eiit maxima comm u- 
ji.is mensura inter a , et b. Dem onstrata er
go est vulgata maximi communis divisoris 
regula.

V I.  D e  fractionum commnni divisore,  
et numeris primis pauca addenda supersunt^ 
^uag deinde utilitatis maxime futura sunt, 
J. Si duo muneri aet b fuerint primi Inter se, 
tertius autem numerus c metiatur prim um  a, 
bic erit primus respecto b. K a m  si c , et 

b non essent numeri primi , habere;n m en
suram communem , quae cum metiatur c, 
íóret quoque mensura ipsius a , quam m eti
tur c. Quare a, et. b haberent mensuram com - 
nuinem c o n t r a 'b^potliesim. n. Si duo num e- 
Jt a , et b sint primi respectu c ,  productum  
■ab erit quoque numerus primus respectu c. 
■Nam productum ex duobus numeris a et b 
nulios potest habere divisores , nisi vel nu- 
' '  n) e -

56 Elementa Arithmetic ce
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et Algehrce,
meros ipsos a , ct b , .v c l  paites illorum nli- 
quotai , vel alterutiiiis ntimeri multiplos. 
Sod numeri a , et b non possunt esse d iv i-  
sores nui'-it'i c , cum rcspectu c sint numeri 
primi Í ac proinde parres il 'orum alícuotas  
divisores esse non possunt. Tandem s i c  d i 
v id i  posset per numerum aliquem multiplum 
ipsius b , d iv id i  etiam posset per ipsum nu
merum b ( c o n t r a  h y p . ) .  Q u are  si a ,  et b 
sint numeri primi respectu c, p ro d u a u m  ab 
erit quoque numerus primus respectu c : pa
ri ratione s' a , et c sint numeri primi inter

se , erit etiam a '  numerus primus respectu
1  .

ac ; nam ponatur a ----- b , erit ab z z

ideoque a^ erit numerus primus respectu c.
• • 2  P .

Similiter c"” ‘ erit numerus primus respectu a.
3. Sl duo numeri a , et b sint primi respec^ 
tu numerorum c , et d ; producta ab , et cd 
erunt qi^oquc numeri primi inter se. N a m ia b  
est primus respectu c , e t  d ; ergo cd  erit

primus respectu a^’ Q u a re  etiam si a e t  c sint 
numeri p r i m i , erit a numerus primus respec-

tu c ^  . E t  generatlm, -productum ex mime- 
ris primis quibuscum que , divisum  per p r o 
ductum ex aliis quihuscumque numeris ^^ti- 
dem primis ad sim pliciores terminos reduci

> non
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a

non potest. Quare si —  sit fractio ad ml- 
b

nimos terminos reducta ; erunt quoque
a o n

a a^ a
------- , — , ---------fractiones ad siniplicissi-

b 3  b "
mos terminos reduct® ; ac proin de fractio 
quaelibet sive pura , sive m ixta  ad  poten
tiam quamlibet evecta , semper manet frac
tio.

Scliol. Praeter fractiones , in hoc Capite 
explicatas , considerari etiam debent frac
tiones , qu£e decimales appellantur. Illas sci
licet fractiones pro denominatore habent uni
tatem , cum tot sequentibus cyp h ris  , quot 
sunt numeri in numeratore : atque eam  ob 
causam non scribitur denominator , sed nu
merator dum taxat, cujus numeris praefixa est 
v irgula  , alii punctum praefigunt , qu od  fit, 
ut numnrator á numeris integris distingua-

4
iur .  Ita  ad exprimendum fractionem  19 — ,

10
scribi solet xp. 4. A d  exprim endam  fractio-

4
nem i p -------  ̂ scribitur 19 , 04 ; cy p h ra

100
num ero  4  praefixa indicat , denom inatorem

es-
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esse 100. Fractio  1 9 --------ita exprimitur
lO O O

ig  , 004. Ex  fractionum decimalium s ig-  
niticanone patet , primum numerum post 
v irg u la m  designare decadas , secundum 
centonarios , er ira deinceps , per decadas 
semper progrediendo ; sic 4 ,  a  17 Z Z 1 4 —H

a 1 7
—  I— — — . F ra ct io n u m  decima-
10 100 1000

lium utilitas , m axim a est ad obti:.endum 
quotum proxim e verum , si divisio  accura
te fieri non possit .E .G . Si dividendus propo
natur numerus '4 7 4 7 s  per 36a  , quotus in
ven itur  407 cum  residuo 141 t cui addatur 
o ,  dividuturque 14 10  per 3 6 a  , quotus erit
3 cum n o vó  residuo 3 a 4  , cui iterum adda
tur o ‘; -dividaturque 3ÍÍ40 per 36a  , quotus 
prodit 8 cum residuo 3 4 4 ,  cui addatur o; 
in nova tandem divisione quotus em ergit  9; 
quod autem remanet i8 a  , iterum * d iv id i  
p o s s e t ; sed operationis ordinem exhibuisse 
satis sit. Q u a r e  quotus est 407 , 389 n quem 
quidem  accuratiorem esiC , evidens est. 

E ad em  methodo fractio  vu lgar is  , in frac-

tionem decim alem  red ucitur.  Si fractio —
■ .•'■'■■■ .  ̂ 4 ^

in fractionem decim alem  , reducenda pro-
po-

U n E D



6 o  E l e m e n t a  A r i t h m e t i c a l
pcnanir  , numeratori 3 addarur o ,  divi^j.  
t inque 30 per , quotus est 7 cum residuo
o. , cui addatur  o , nirsusque 20 per 4 d¡. 
v idatn r,  quotus est 5 sitie ullo re s id u o ;  quai

3
re —  z z  o , 7 ? .  E t  re quidem ipsa , cum sit

4 ' ^
quarta pars numeri 1 0 0 , •num erus 7^

3
erit —  ejusdem numeri 100. H inc  generatim

paret , quo artificio fractio v u lg a r is  ad de» 
cimalem reduci possit ; mulriplicctur nem
pe; numerator fractionis datae per lo o  , vel 
inon , cet. prodiictum illud divisum  perde- 
nominatorem erit numerator fractionis deci- 
mñlis, cuji-.s denominator est 1 0 0 ,  vel 1000, 
cer. Sgppe tamen co n tin g it , fractiones ad de
cim ales,  accurate'reduci non posse , etiam
si divisioni’m residuis- plures utcumque c y -  
phra; addantur. Id) autem facile  d ign o sc i
tur , si nempe ad- idem residuum .semper 
p erven iam u s,  velosi-iidem numeri, eodem

■ ■ . r ■ 4
ordine redeant. I t a  si fract ionem  —  ad

. V o ->r.T- .7
decim alem  reducere volueris , inventes  o, 

1 4 '2 8 ^7 1 <̂285í7íI'41s8,-,,- cet. nec.  umquam 
p erv en ies  ad divis ionem  accuratam . Pari

* S4 n
m o -

u



................ I

i c t  A l g e b r e s .  (5 i

modo ad reduccndam  fractionem —  ¡n de-
. I -2

cimalem , invenies  o , 416Ó66 , cet. In his 
autem casibus duas , vel tres primas deci
males adhibere satis s i t ,  reliquae autem n eg-

■ 4
liguntur. Ita poni possunt —  m o ,  57,

f  •' 
et —  -— : o , 4 1 6 .

7
H ^ c  quidem pauca satis esse possunt iis, 

qui demonstrationis severitatem non q u x -  
runt; sed le m  utilissimam generatim , et om -

P
nino accurate ostendemus. Sit —  fractio

. . . . .   ̂ ^

vulgaris  reducenda ad fractionem  decima- 
r

lem ——  in qua n exprimit cyp ra ru m  numer 
n

10
rum , pona:turque r num erus in teger  , erit

vy ^P X  ÍO
r 1 n n n

r  z z :  ----------- r* p e d  e s t  lo^ a  j  ; j i o n

rQ vy n . . n
p X ^  X ?

potest a u t e m --------   .— i-— ,- abire In nume-

a .
rum

i u n E D
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rum  integrum r , nisi q aequalis sit alicul po, 
testati ipsius a ,  vel 3, vel 1  X  vel tandem 
producto ex aliqua potestate ipsius 1  Jn alj. 
quam potestatem ipsius 5 , quae tamen po, 
testates sunt minores , quam n ; ponitur

P
«nim ,  fractionem —  esse ad minimos ter-

q
minos reductam , hoc e s t , p ,  e t ,  q nullum 
habere divisorem communem. In  alio quo-

px°
libet casu , f r a c t i o ---------- numquam fieri

q
poterit numerus integer r. A t ta m e n  quo 
major erit n , hoc est , quo plures erunt cy-

I
phraein denominatore, eo m agis  f ra c t io ------

n
10

P
accedet ad fractionem — . SI enim p X  10”

9
per q dividatur ,  inventus r ,  qui m in or  eritj 
justo  major fiet , si unitate augeatur.  Q ua- 

I . P J f * '
-------minor e s t , quam ~  , et — — major*

 ̂ 10"

Q u a tu o r  Arithmeticae operationes in frac
t ionibus decimalibus , jeacem om nino  ratio

ne.



et Algebra, 63
nc 1 qua in numeris integris tractantur ; s e i  
habenda est maxime ratio v i r g u l * ,  qua fra c 
tiones ab integris dirimuntur. H kc  v irg u U  
in eadem linea verticali  ]acere d e b e t , si plu- 
res quantitates vel in unam summam coHigen- 
dse sunt, vel ab invicem subtrahendae. Si vero 
multiplicatio instituitur , eum locum in p io -  
ducto occupare debet v irgu la  , ut totidem 
post se notas r e l in q u a t , quot erant in utra
que fractione. T a n d e m  si divisio peragi
tur , dividendi numeri decimales notae pro
be observandae sunt; nam in quoto, et diviso
re simul , totidem esse debent post virgulam 
notaz, quot erant in d iv id e n d o .  Q u atuor  i l 
larum operationum exem pla  exhibebimus. 

A d d i t io .  Subtractio.
23 , 304 4 9 ,  Ó38

3 ,  6567 1 7 ,  16
1 4 9 ,  86 -------

3 a ,  478

D i v i s i o .
M ultip l icatio .  3 , a a )  8 , 445 (a ,  6 

4, a  644

2 4  70 a o o j
4 9 4  0 1932

51,8  70 0073

Unura

i U n E D



U n um  autem in divisione notandum est. S¡ 
nempe in divisore pliires occurrant notie de- 
c im .i le s , quam in dividendo , tunc decinia- 
libus d iv id e n d i  adjunges , quot volueris cv- 
phras ; ita ut tamen , noc.e decimales in di
v id en d o  plures sint , quam in divisore , ut 
nempe in quoto , aliqujf decimales notse ha
beri possint. T o ta  operationum iliarum ratio, 
statim manifesta f ie t , si fractiones decimales 
v u lg a r i  m odo exprimantur Ita in exemplo

^4 4 ^
1 divisionis praecedentis 8 , 44^ per 3,

5 ”2 2 1000
22 z = :  . Iraque dividi debet fractio

T O O

prior per secundam ; evidens autem e s t ,  cy- 
pluam unam dumtaxat in quoto adesse , et 
Jiinc facile inrelligicur , cvpinMi uin nume
rum in quoto esse semper aequalem cvphra-  
riim in divisore , et dividendo differenti* .  
Generatim , quod multiplic u io n c m  spect u,

si 10" sit denominator fractionis unius de- 

cimaiis , et 10 alterius; denom inator  pro

ducti erit 10"^^ Quare , omisso denomi- 
n itore , productum habere debet tot partes 
decimales , seu numeros post v i r g u l a m ,  quot 
sunt unitates in m-j-n. Contraria ratione in

d iv is io n e  denominator non erit i o ” ^~ •
*■ sed

64 Elementa Arithmetiaie
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et Algebres, 65
sed ”  ; ¡deoque m-n exprimit num e

rum  c y p h r a r u m , quae post virgulam , in 
quoto scribi debent.

C  A  P U  T  V .

De radicum extractione.

o
I .  "B ^X plIcavim us jam in Capite n

quid sit potestatum  formatio. 
Quantitatis  alicujus potestas prima  , \c\pri~ 
tni gradus  , est quantitas ipsa solitarie spec
tata* Ita prima potestas ipsius a ,  est a. P r o 
ductum ex quantitate aliqua in sclpsam , d i
c i t u r secunda^ ve l  etiam quadratum^

ita a est quadratum . Ipsa autem quantitas 
dicitur radix  , quie vocatur  quadrata si 
potestas sit secunda , ve l  quadratum . Si 
quadratum in ipsam quantitatem ducatliir," 
productum  á\c\x\iY potestas tertia  ̂ v e l  c«-

%

la s  ; ita a} est cubus ipsius a ; quantitas au-: 
tem , dicitur radix cubica. E t  generatim, sl 
quantitas evehatur ad potestatem , cujus in
dex est n , habebitur potestas gradus n. In 
hoc autem Capite  praesertim considerabimus 

Torn, I I I ,  A r i t h .  E  ra -
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6 6  Elementa Arithm etic ce
radicum  quadratae , et cubicas extractionem 
quod ut c lare  fiat , ipsam quadrati , et 
cubi  form ationem  primum investigabimus, 
atque deinde ad  operationes arithmeticas, 
recto ordine progrediem ur. Si quantitas lit
teralis a b ad quadratum eveh enda , pro
dit  a a - f -  <1 a b - 4 - bb. Jam v e r o  quadrati 
hujus form ationem  , seu partes singulas ex
pendamus. Quadratum binomii a —+—b conti*

net Q uadratum  aa primae partis a. 
Productum  aab , ex duplo primje p a r t is , in

secundam. 3 °  . Quadratum partis secundae, 
nempe bb. Simili modo si multiplicetur a-f. 
b c per a - f -  b - 4 -  c , orietur quadratum

a - f -  aab —f— a ac  - f -  b - 4 -  a b c  — c' * 
In hoc quadrato , rursus considerandae sunt

partes singulae; cotinet i°* Q u a d r a t u m  a 

^ * b - + - b  ex duobus primis terminis a

b. a  Productum ex duplo duorum  prlo* 
iu m  termlnoium in tertium terminum

^  X  c. Tandem continet quadra.
,  a
tum c terni termlnu Simili m odo progre

di licet , pro alia qualibet quantitate ex plu
ribus , quam tribus terminis ,  composita;

t a -



et Algehrce, 6^
tales v e ro  quantitates m agis  compositae ap
pellari  solent polyuomia.

Eadem  omnino ratione intelligitur cubi 
formatio. B inom ium  a - 4 -  b ad I I I  po
testatem evehatur , multiplicetur nempe

quadratum a a a b - f - b  per a - 4 - b i  

prodit cubus a^ —f -  3»^ b — -jab  ̂

b^ . Cubi hujus partes singulae sunt ,

Cubus primi termini , nempe Pro-
0$ #

ductum ex quadrato  a primi termini , in 
triplum term in u m  secundum , scilicct 3a*

b. 3 °* Productum  ex primo termino a , In 
triplum quadratum secundi t e r m i n i , nempe

3 a b ^  , 4°* Cubus secundi t e r m i n i ,  scili

cet b^ •
Simili m o d o  operandum est , pro trino

mio a —H  b - f — c ; in ven ie tu rq u e  cubus

_4_ 3a b 3»b - f -  b  ̂ 4- 3a c 4-

6 a b c-H 3 b ^  c 4 -  330'^ 3bc^ _ 4 _ c ’ ' I n

h oc  autem cubo prarter cubum 4 « 3 a b *

, +  3»^ b - f .  - b 3 d u or.p r im or.term in or, ,  ha

betur factum ex quadrato summas duo-
£  a  rum

U n E D



68 Elementa Arithm eticcs
ru m  primorum term inorum  in tert ium ’ ter-

n
minum c ter  suptum , nem pe 3a  c

6abc 4-3b* c —^  a ^ iiab +  bb X  3 X c*

. T r i p l a  sum m a duorum primorum ter- 
rtinorum  per tertii  term ini quadratum mul

tiplicata scilicet 3ac —I— 3bc z z :  a + b X

3 • 3  °  • Tandem tertii termini cubus,
nem pe ccc.

I I .  E x  potestatum compositione facile 
colligitur illarum resolutio, sive radicum  ex-

tractio. Sit quantitas litteralis x  —  a x - ^
I

^  a^ , ex  qua extrahenda sit radix  qua-

drata. Sumatur primi termini rad ix  quadra
ta X , cujus quadrato subtracto ,  rem anent

termini duo ^  ax —f— —  a . D e in d e  suma-

4
tur duplum ipsius x , per qu od  d iv id a tu r

'  I
secundus terminus ax , quotus f i t -------- a?

a

qui multiplicetur per ax. T a n d e m  fiat qua-
I

d¿atuiji quoti —  —• a , atque producta illa
a  ex

U n E D
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' '■ et" ' A lg e h r c e »  ' 6 9
I

éx residuo »x +  —  a a 'subtrahantur  ̂ ni-
4 ,

hil remanet. Q u a r e  radix quadrata est x —
X

<— a. T o ta  operatio patet ex num praecedenti, 
a

C xterum  , si ra d ix  plures habuerit quam 
duos te rm in o s , )am duo primi termini post 
primam operationem  ̂ v e lu t  unicus term i
nus considerari d e b e n t , et reliqua peragen-^ 
da , ut ante , quod quid em  patet ex d e
monstratis.

Propon atur  extrah end a  ra d ix  cubica , »x
*5 Ot- Ct

quantitate litterali  ^ 3 0  y H - 3 c y

• E x  prim o term ino extrahatur radix  

cubica  ̂ quie est c , cujus cubus c^ aufera-» 

t u r ;  rem anent termini —  3c y  -í- 3cy

—  . Jam quia n otum  est , secundum
terminum multiplicari per tr ip lu m  quadra
tum primi , sumatur termini c triplum  qua
dratum , per quod d iv id a tu r  secundus ter

minus —  3c^ y , prodit  quotus y , qui 
erit secunda pars radicis.  Q u ia  vero cubus 
q u i l ib e t , continet cubum  ex duobus primis 
terminis radicis  , sumatur cubus termino-

E  3 rum
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rum c — y , d e in J e  a re iquis tcrmlnis au
fe ratu r  , quo facto nihil lem an ct  ; i c  pro,i 
inde radix accurata est c —  y.

I I I .  E x  demonstrationibus praecedenti
bus, facile patet radicum extractio, in quan
titatibus numericis.

Elementa Arithmeticce

Exemplum,
3{ii 94. 89. ( t í a 4 ,  90 
36

a p 4
111
244

Extrahenda sit ra
dix  quadrata , ut in 
praesenti exemplo.
K u m e r u m  datum in 
clases divide,quarum  
singulae duas noras 
contineant , initio a 
postremis facro : ni
hil autem refert , si
ve  unica tantum no
ta constet prima clas
sis , sive notis dua
bus* Quaere radicem 
veram , a u t ; roxime 
Veram numeri 38, 
quae in nosrro casu est 
6. Scribe 6 loco radi
cis , et e]us quadra
tum 36 aufer et 38.
R esid uo  a  adjunge 
notas classis proxime 
sequentis 9 4  , et hu- ^7 9̂ ’
his n o v i  numeri postrema nota n eg lccta ,  quae

re

5089
1244
4 9 7 6

1 1 300 
12480 

o

1130000 
124809 

1 1 2 3 2 8 I

L u o m
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re quoties duplum radicis hactenus inventae, 
s ive  l a  , contineatur in ap*, invenietur a ,  
scribe ergo  a  in radice, et ex 294 aufer p r o 
ductum ex a in l a a  nempe 2 4 4 ,  rem anet
50 ; huic autem residuo adnecte natas clas
sis proxime sequentis 89. Rursus , contem p
ta novi numeri postrema nota , quaere quo
ties duplum radicis hactenus inventa* , sci
licet 124 , contineatur in 508 , quotus erit
4 ,  iterumque ex numero superiori aufer 
productum ex 1 1 4 4  in 4 ,  nempe 4 9 7 6 ,  re
siduum est 1 1 3 .  Q u a r e  r a d ix  proxime vera  
numeri propositi est 6 2 4  ; numerus autem 
ille foret perfecte quadratus , si numero 113 
minueretur. Q u a m v is  autem radix quadrata 
non sit accuratc v e r a  , ad eam tamen frac
tionum decim alium  ope , peo arbitrio licet 
accedere. Residuo 1 1 3  ad d an tu r  cyphras 
duae , ut hic factum  vides  ; ut habeatur nu
merus 6^4 tamquam prima pars radicis, cu
jus duplum  s u m a tu r ,  nempe i a 4 8 ; d i v i d a -  
turque 1 130 per 1248 , quotus est o  , quare 
scribe o in r a d ic e ,  et m ult ip lica  i a 4 8 o p c r
o ,  productumque o aufer e x  1 1 3 0 0 ,  rem a
nent I I 300. H uic  r e s i d i ó  iterum addantur 
cyphrse d u a i ,  sumaturque duplum radicis, 
nempe 1 2 4 8 0 ,  per quod d iv id a tu r  1130000, 
scribaturque quotus 9 in radice  , per quam 
multiplicetur numeras 124809 , productum-

£  4  que
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que i i ' 2 3 a 8 i  auferatur ex 1 130000 , resi
duum fit 6 7 1 9 .  O peratio  vursus continuari 
posset ; sed satis patet m ethodus , cujus ope 
radicem proxime v e r a m  obtinere l i c e t , et 
ad  eam m agis  ac magis accedere.  T o t a  ope
rationis ratio manifesta e s t , ex  fractionum 
decimalium natura.

In hujus operationis serie , idem notare 
oportet , quod in divisione observatum  est, 
nempe si post adjectas alicui residuo notas 
duas classis proxime sequentis , duplum ra
dicis inventae non contineatur in numero, 
qui per illud dividendus e s t ; postrem a hu
jus dividendi nota neglecta , cy p h ra  scri
benda est in radice , et classis proximae no
tis duabus demissis , operatio continuanda. 
Evidens autem e s t ,  hanc operationem esse 
divisioni simillmam, in qua radix sit quotus, 
divisor vero sit duplum radicis postremo in
ventae auctum nota , quae deinceps investiga
tur. Hoc unum interest, quod in divis ione di
visor semper est Idem, hic autem sem per au
getur ; In divisione totus divisor cognoscitur ,  
hic autem ignota est novi d ivisoris  nota, qua; 
inquiritur ; atque id In causa e s t , cur in hac 
divisioni instituenda postrema dividendae 
quantitatis nota praetereatur. SI contigeret, 
d iv isorem  esse majorem : V .  G .  In pra;senti 
exem plo , si productum est 1  in l a a  subtra

hi



et Algebra*
hi non posset ex ^94 , jam in radlce scri
bendus esset numerus proxime minor , et to
ta  operatio esset reform anda. Sed in casu 
nostro , id minime contingit ; quare nulla 
correctione opus est. Unum  tandem superest 
notandum , cur nempe post duplum radi
cis inventaE scribatur radix nova , et deinde 
numerus totus per radicem novam multipli
cetur. Ita in p rssen t i  exemplo post duplum 
primae radicis 11  scribitur 2 . ,  totusque nu
merus X II  multiplicatur per novam radicem 
tt. Operationis  ratio manifesta est ; cum 
enim numerus o in radice  duas exprimat de
cadas , hujus numeri quadratum versus si
nistram p rom overi  debet , ut patet ex no
tarum arithmeticarum significatione.

A d  radicis cubicae extractionem  jatn v e 
niendum est. P r o  radice cubica methodus est 
admodum similis ; et iisdem innititur prin
cipiis.  E xtrah enda  sit radix  cubica , ut in 
praesenti exem plo.

B i -
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D i v i s o  num ero in 
classes, per ternas no
tas, incipiendo a pos
tremis notis ; prima 
classis , quae poterat 
continere vel tres n o 
tas , vel duas , in hoc 
casu unicam continet.
Quaeratur rad ix  cubi
ca numeri 5 proxime 
m in o r ,  quae est i . H u .
]us cubus I subtraha
tur a prima classe 5, 
residuum est 4  ̂ cui 
adnectatur classis se
quens , ut hic factum 
vides. Deinde ita di
cendum , prima pars 
radicis 1 pro decadc 
haberi d e b e t , si con
feratur cum secunda 
parte. Sumatur itaque 
numeri 10 quadratum 
1 0 0 ,  et per illius triplum 300 d iv id a tu r  
4305' , invenietur quotus 7 , quilibet enim 
alius foret jiisto m a j o r , si 7 excederet  , ut 
patet  operationem experiendo. J a m  m u lt ip l i 
cetur 300 per 7 , habetur productum  a 100.
D i c  praeterea 7 X 7  ” 49 ■* et 49  X  ^  
490 ,  postea 490 X  3 ¡z:; 1470 ,  q u od  scri

be

Exemplum.
^  30J. 4 7 a .  ( 1 7 4 , 4

430?
300

a 100 
1470

343

3 9 13

3 9 ^4 7 ^
86700

346800
8160

_____________^

355024

37448000.
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be infra a i o o .  T andem  7 X  7 X  7  ~  343» 
quod scribi debet infra 1470. A d d an tu r  nu- 
meri a i o o  , 1470 ■> et 343 , et summa 3913 
auferatur ex numero 4305 ; residuum est 
39a. Demittatur classis tertia 47a , et duae 
primae partes radicis , velut  pars una , con
siderentur. Haec autem p a r s ,  quae est 17, 
tequivalet 170 , si conferatur cum tertia par
te quxsita. Sumatur hujus numeri 170 tri
plum quadratum 86700 , per quod divida
tur pars cubi reliqua 3 9 a 4 7 i ,  prodit quotus
4  , quem scribe in radice ; multiplicetur di
visor 86700 per 4 ,  productum fit 346800, 
quod infra scribitur. D ica s  deinde 4 X 4  =  

16 ; 16 X  Í70 X  3 — —̂  8 160, quod pro
ductum scribe infra 346800 , atque infra 
scribi debet cubus ipsius 4 ,  nempe 64. A d 
dantur tres illae quantitates ; quarum sum
ma 35 ^oa4 ex reliqua rubi parte subtraha
tur , residuum fit 37448 . Q u a re  numerus 
propositus , non est cubus perfectus ; sed 
ad radicem proxime v e ra m  licebit accedere, 
si residuo addantur tres cypras , ut in prae
senti exem plo factnni e s t ; et eadem  opera
tio  deinde pro alio quolibet fractionum de- 
cimalium numero iteretur , magis ac magis 
accurata fiet radix inventa ; i l lud  autem o b 
servandum  est diligenter , inventas radicis 
partes velut partem unicam tractandas esse, 
si pars alia investigari debeat.

Iti
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In  extractione radic is  q u a d i a t x  , c t 'c u -  
bicse , diximus , tot esse radicis partes, 'quot 
sunt diversae nuineri propositi  partes. Id  ve
ro demonstratione indiget.  Q uantitas  q u a 
libet ex duobus constans numeris unicam 
dum taxat  in radice partem habere potest. 
Consideretur numerus cpp omnium , qui dua
bus constent notis , maximus. D ein d e  radi
cem ex duabus notis compositam omnium 
minimam l o  consideremus ; quadratum erit 
l o o  , quod numero 99 m a}u sest ,  ac proin
de radix duas notas continere non potest. 
Similiter quantitas omnium minima , qu;e 
tres habeat n o t a s , est l o o ,  cujus radix  qua
drata ^st l o  , qiuv proinde duas continet no
tas ; ac quantitas omnium maxima , quas 
tres habeat notas est 999 , cujus r a d ix  tres 
notas habere non potest ; nam numeros om» 
nium minimus tribus constans notis est 100, 
cujus quadratum fit l o o o o ,  quod quidem  
numerum 999 longe cxcedit. E ad em  ratio
ne , ad aliam quamlibet numerorum seriem 
progrediendo facile in te l l ig i tu r , prarscripta 
numerorum divisio , in extrahenda radice  
quadrata : et huic numerorum divisioni,  
partium numerum in radice respondere, e v i 
dens est. Idem simili ratiocinatione constat 
pro radice cubica. Evidens est , extract io-  
neni radicum  , simili ratione perfici in nu
m e ris  fract-is, extrah en d o scilicet radicem

pro-
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et Algebren, 7 7
propositam ex numeratore , et ex denoxni- 
natore. In  qualibet autem radicum extrac
t i o n e  operationis rit® peractae facile habe
tu r  argumentum. Si radix  sit quadrata , h x c  
in se ipsam ducatur , productoque addatur 
residuum , si a l iquod fuerit facta operat io
ne , et restitui debet ipse numerus proposi
tus’  Similiter ra d ix  cubica ad cubum eveha
tur*; id v e ro  statim patet ex ipsa earumdem
opcratlortnm natu a.

I V .  Sicpe al) extrahenda vadicc supcrse- 
demus ,  ubi  veram invenire  non licet , er 
quantitati p roposita  p r s f i j i t u r  signutn V  
quod radicale appellant.  Sic V 3  significat

radicem  quadratam  numeri 3. V  denotat 
radicem cubicam denarii  ; et hi sunt nume
ri quos A rithm etic i  vocant numeros sur
dos ,  s ive  Irratloruilej , aut etiam incommcn- 
surabUes. Quantitatibus litteralibus idem sig-

k t '  k t

num  pfaefigitur , ita 'V'^ab, y  abc significant 
radicem quadratam ipsius ab , et radicem 
cubicam quantitatis abc. Sed comm oditatis  
e rg o  radix  secunda , v e l  quadrata exprim i

J'?f I • .1 . i  ■ ^
solet per — , radix cubica per — •, ita a

* • - . ■ 3

f •
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I 1

J .  a f  , a m  significant radicem quadratam,

."‘uKicam ,  et radicem  quamlibet indetermi- 
^ « a m  m . «■ auicm clara u l i u m  expressio- 

notio h a b e a w r , meminisse oportet,  q u *
i e  e x p o n e m l b u s  brev.ter^ dicta sunt.

a  ^
P o n am u s a = b b  erit a =  ( b b )  . P r « e v e .

In quantitate (bb)  ̂ exponens ,  indicat, 
quantitatem bb ter scribendam esse ,  ac pro

inde ( b b ) ’  =  . Ig itur  eadem  ratione

1  I
in quantitate ( b b )  exponens —  designat,

n
litteram b dimidio minus sumendam esse, 
quam in b b ; ac proinde semel tan tum , qua-

I I

re (b b ) a. Idem patet de
aliis quibuscumque exponentibus. Res autem 
tota magis i i lusrrabitur,  explicatis quatuor 
A iithm etlcae  operationibus ¡n quantitatibus 
surdis.

Q u a n -

Rínñifgia
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Quantitates surdae a d d u n tu r , v e l  subtra

huntur facillime , si ejusdem sint exponen
tis , et eamdem habeant sub signo radical! 
quantitatem. Si autem res non ita se habe.-.t, 
saepissime contingit  , quantitates surdas ejus
dem ordinis , ad eamdem quantitatem sub 
signo radical! posse revocari.  Ita si addi, 
ve l  subtrahi debeant quantitates radicales

mutatur in 4b 3a , altera autem in 5b

^[ 3a .Q uare  in casu , habebitur pb '\[3a;

in altero autem b T o tu m  reductionis
artificium in eo co n s is t i t , ut numeri sub 
signo radicali  p o s i t i , quaerantur divisores, 
inter quos ille eligatur , si quis fuerit , ex 
quo liceat radicem e x t r a h e r e , ejusdem o r
dinis , cujus est surda quantitas. Si aliquem 
ejusmodi divisorem invenias , ejus radicem 
praefige signo radicali , quo includatur tan
tum m odo alter dati numeri coefficiens. Si au
tem nullus talis divisor inveniri  possit , jam 
quantitates radicales in additione signo -4- 
connectendas, in subtractione autem signo
—  separandae.

D em um  multiplicantur , et dividantur 
quantitates irrationales non secus , ac ra-  
tioaales , ct p rod ucto ,  vel  quoto idem, quod

prius
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prius erat, s ig n u m 'la d ic a le  pi'aiíigitur, quod 
quidem  in utraque quantitate sit ejusdem

I

ordinis. Ita si multiplicari debeat ab per 

^ [ ac , productum erit aabc ~ m  a / b c .  Ita

sl d iv id i  debeat  ac -\[(bc) per a l / b ,  quotus

e n t  ac b'

-y b̂ ■■ n

Patee autem , in̂  multiplícatione. de lendum  
esse signum radicíilc i /s i  3ccj ûcilcs fuciint

qnantkatcs signo incluse : sic \  V'

0  = c.
Quoniam s;epe contingit , quantitates ra

dicales ad eumdem exponentem rcducendas 
esse , obíci'vandum' est , id facile  prostari  
ppsse ex hactenus demonstratis. I ta  quanti-

n ' m
tatesdu®  r a d i c a l e s * ' / , et  ̂ )  mu-

b ' d
nm * m nm

 ̂ f ' ' I j / / c
taritur 'in y  ( — ~ )  et V  ( ' — )  qu od  patet;

bm j n

nam quantitates illae ad potestates n , m,
r c s p c c t iv e  e v e h u n tu r ,  et simul deprim untur.

P r o -
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P ro b e  autem notandum est discrimen , inter 
quantitatum multiplicationem , i l larumque

potestatem. I ta  si multiplicari debeant per 

a^ , productum fit a^ ^ . S i  au

tem quantitas a^ ad secundam potestatem
n V  <2 5

evehi d e b e a t , habetur a^'^ — a ; et g e -
m ,

neratim quantitas a ad potestatem n evec

ta , fit a"^” ' Q uare  multiplicatio  , fit per 
indicis additionem , potestas autem per 
multiplicationem. Contraria  ratione , divi
sio fit per exponentis subtractionem , et ra
dicis extractio , per exponentis divisionem.

6
 ̂ 6 a 6

Ita -r- —  a . A t  si ex a extrahenda sic
. 6

"i ^
rad ix  quadrata , erit a zzz et genera-

m
a

'4  ̂ n
tim , pro divisione •— ---- a ; at pro

m

rad ic is  n extractione habetur a Si quanti
tates sint simplices, brevius per exponentes, 
quam per signum radicale , exprimuntur.
' V .  Quantitates irrationales , sive incom

mensurabiles , s;£pe in hoc Capite nomlna-
■ Torn, m ,  A r ith .  F  v i -
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vim u s ; revera autem , tales dari quantita
tes , ev id en s  est ex Capite  praecedenti , ¡n 
quo demonstravimus , fractionem  sive pu. 
ram  1 sive mixtam in fractionem semper abi- 
re  , etiamsi ad potestatem quamlibet eveha
tur.  E r g o  numerus integer,  cujus radix qua* 
drata , cubica  , cet. non est numerus inte
g e r ,  nullam  fractionem , nequidem  mixtam 
pro radice  habere p o test , ac proinde hu
ius numeri radix , est incommensurabilis. 
I taque numeri incommensurabiles , non 
sunt numeri proprie dicti. E t  re quidem 
ipsa , cum per numerum nihil aliud intelll- 
gamus , quam rationem quantitatis cujusvls, 
ad aliam ejusdem generis quantitatem ; In 
omni ratione , vel numero existere necessum 
est partem aliquotam , quas sit utrique quan
titati communis ; at quantitates inter se in
commensurabiles , tali carent mensura ; ita

1 , non est numerus proprie dictus , quia 
talis quantitas proprie noii existit , eaque: In
veniri non potest. Imo fractiones , proprie 
non dicuntur n u m e r i , nisi quatenus ad nu
meros integros revocantiir. E t  quidem  frac-

. 3
tlo —  , quas exprimit quartam partem to-

4
ilus allcujus ter sumplam , ipsa ad nume
ros integros re fe r tu r ;  haec enim quarta pars, 
v e lu t  alla unitas consideratur , ut antea ob-

i«r-
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servavim us. Rem  arithmetico exem plo ¡llus- 
trablmiis Si ex numero 7 , extrahenda pro
ponatur radix q u a d r a t a ,  h s c  I n v c n i u r  m i
nor quam 3 ; cum X  3 ' - = ^ 3 9 ,  et major 
quam a , cum sit a X   ̂ ' . ■' 4- Igitur radix
quadrata numeri 7 , continetur intra limites 
a  et 3 ; ac proinde si posset determinari, ea 
foret aequalis numero a  , et alicui numero 
fracto , sed fieri non p o te s t , ut fraciio m ix
ta per se ipsam multiplicata , producat nu
merum integrum , ut antea demonstravimus. 
E r g o  numerus 7 , pro radice habere non po
test neque numerum integrum , neque frac
tum. Idem  patet d,e alio quolibet numero 
i n t e g r o ,  cujus radix  non est numerus in
teger .

Schol. Secundae d u m t a x a t , et tertiae po
testatis compositionem , ac resolutionem In 
praesenti Capite explicavim us ; at rem ge- 
neratim , et breviter  , quantum licet , pro 
alia qualibet dignitate considerabimus. E x  
hactenus explicaris manifestum e s t , eod.em 
m odo fo rm a ri ,  altiores cu]uslibet gradus po* 
testates. Ita ad form andam  quarti  gradus 
potestatem , multiplicari debet cubus per 
suam radicem , et sic deinceps. Jam in sin
gulis terminis exponentes , et coefficlentes 
diligenter observem us. In potestatis cujus- 
libet compositione , primus terminus a bi- 
nom ii cujusllbet a - j - b  , e v e h i t u r ,ad potes-

F a  u '
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tatem quaesitam , V .  G .  a® si potestas secun
da fuerit. In  aliis sequentibus t e r m in is , ex
ponens quantitatis a per unitatem decrescit, 
et in ultimo termino evanescit. I ta  in secun

da potestate habetus a a b — . Contra au
tem potestas term ini b , in primo termino

non veperitur ,  sed in . term ino illius

exponens est u n ita s , in 3 °  . term ino a ,  et ita 
crescit per gradus , donec in ultim o termino 
exponenti potestatis quaesitse aequalis fiat. Q u a
re iisdem gradibus , quibus decrescunt expo
nentes ipsius a , crescunt exponentes quanti
tatis b ,  atque in utraque quantitate exponen
tium summa semper eadem e s t , et potestatis 
quaesitae exponenti asqualis , quod quidem in 
potestate qualibet experiri Ilcet. I ta  potestas6

binomii a + b ,  invenitur a^ _f-6a^ b - f - i j a ^

b ^H-aoa^ b ^ - f .  b 6 a b ^ - ^ b ^ 5

in qua observare est , exponentes quantita
tis a decrescere secundum seriem numero
rum 6 , 5 , 4 ,  3 1 - 1 I 1 O ;  contrario  au
tem ordine crescere exponentes quantitatis b, 
nem pe hoc modo o , i , a  , 3 , 4 , 5 , 6 ;  
sutiiiTiaque exponentium in utroque termino 
est sem per 6 ,  Jam supercsr, ut singulorum 
term inorum  coefHcjenres observemus. D i v i -  
¿atur^coeiKcíení pratcedeoti^ term ini per ex-



_____ ___ -— — - ‘ ------ ^
^  ■Til I iafcMiî i I ■ ■ ' ^
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ponentem ipsius b in termino dato , ct quo
tum multiplica per exponentem ipsius a in 
eodem termino auctum unitate. Ita in pras-

cedenti exemplo , ubi termini sunt a^ 5

b , a^ b^ , a  ̂ b^ , a^ b^ , ab^ 5

b , coefficiens primi termini est unitas,
I ----------------- --

coefilciens secundi est —  X  5 - H  1 i z n  6,
a  6 ---------------

tertii termini coefficiens —  X  4

zz: 3 X  ? I ? ■» coefficiens termini quar-
15-------------

ti est —  X  3 -+- 1 5 X  4
3

E t simili modo invenientur coeficientes 
alii I  ̂ , 6 , I.

E x  hac constanti exponentium , et coefii- 
cientium serie , generatim exhiberi potest 
binomium a — b ad potestatem quamlibet 
m evectum. Ita terminorum series sc habe-

b i t , non consideratis coefficientibus , a 9

a " ’ - ‘ b ,
qu2e series continuari debet , donec expo
nens quantitatis b e v a d a t  m. Coefficientis 
autem ex praecedenti regula  hoc ordine

j .  . . m -i  w  m-i
progredientur 1 , m , m X  —  < X

3
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m-a m i m-a m-3

X ----- í ^  X ------ X ------ X ------ et ita de-
3  ^ 3 4 '

inceps. Quare haec habetur generalis for-
------- m

- ^ .  m m — i .

mi U (a b )  —  a -+- ma b

m X ------X  - H  m X -------X
a  a

m a
— —  X  a” '  ̂ Simili modo inve-

3 ----------- m
nltur formula pro binomio a -------b , hoc
solum observato discrimine , quod termi
nus debeat esse negativus , si exponens 
quantitatis b sit numerus impar. Ita in cu

bo a L  3 3  ̂ b -I— 3 abL b  ̂ secundus , et

quarti s termini sunt negativi ; ratio autem 
est evidens , cum negativa existente quan
titate , multiplicationum numerus impar, 
productum efficere debeat negativum. For
mula , eamdem omnino ratione componi 
posset pro trinomio a -f_ b - f -  c , ponendo 
 ̂H— b zziizz: n et ita deinceps pro poly- 

nomio quolibet. Procedens formula , quae 
potestatum compositionem exibet , earum 
quoque resolutionem repra-sentate potest. 
Ita radix quadrata binomii a b nihil est 
a l i u d ,  quam potestas binomii a - f - b , cu

jus
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I

jus expomens ■— . Q u a r e  ponatur In fo rm u -
I

I ____ —
a

la praecedenti m z n .—  ̂ habebiturque a - j - b
I I

* —  I * *
: z z  a ®-h —  — X ( --------1)

a  '2' a

* a  a  a
X  a a  b , cet. SI quantitas ex pluribus, 
quam duobus , constet terminis ; E .  G .  si 
extrahenda sit radit quadrata  ex quantitate

I _}- ac  4 -  . F ia t  a = =  ac-+-c^. Eadetn
adhibita form ula  , factisque debitis reduc
tionibus per vulgares A lgebras  regulas , In
venitur radix i H - c  , ut oportet.  SI autem 
quantitas proposita nullam habeat radicem, 
accuratam , hujus formulae o p e  ad radicem 
jroxime veram  licet acced ere .  E x e m p la  duo 
)revlter  proponemus. Sit aa -f- b quadratum 

Imperfectum , ex quo extrahenda sit ra

d ix  quadrata ,  habebitur (  aa -f- b)  ^ ZZ:
I I  I 1 j

a a ) 2 ^  a . x ( a a )  a — * b x " ^ X ( ---------0
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ba

X (aa)  1  b cet. X .a  X cct. Slmili
a a  833

modo si ex  cu b o  im perfecto (a^ X b )  extra-
X

henda slt radix  c u t ic a  ,  erit (a^ X b )  3 X a x

b b ' '  . 
____cet. I ia q u e  ad ra d ice m  proxime

^a^ 6a^

v e ra m  accedere possumus per serles infi
nitas , dum m odo series i l l x  sint convergen
tes , hoc e s t , si termini perpetuo decres
cant. Sit n ordo  , quem terminus aliquis in 
praecedenti serie o c c u p a t , terminus ille in
venietur esse ad terminum proxim e sequen-

b
tem , u t i a d  —  x m  —  n - 4 - 1 ;  ac  pro-

n
inde ut series sit convergens , oportet  b 
( X  m-n -H 1 )  esse semper minorem , quam 
m .  Ita in exem plo proposito , ad haben

am radicem quadratam proxime accuratam,
I

terminus b x  n 4 - 1 )  positive sump-

tus m inor esse d e b e t ,  quam naa ,  existente

u n E D
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n numero Integro. Si m ili modo ad haben
dam radicem cubicam quam proxime ini 
exemplo praecedenti , oportet terminum b X

I
n X i )  positive sumptum sempef

3
minorem, esse 1 quam na^ , quod quidem 
diligenter observandum  est in praecedentis 
formulae usu.

C A P U T  V L  

D e Proportionibus»

T. X N  memoriam rev o ca n d a  est expli- 
JL cata cap. lO. rationis , et propor

tionis definitio. R atio  dicitur ea duarum 
quantitatum habitudo qua ad se invicem re
feruntur ; geometrica dicitur , si in ea rela
tione consideremus , quom odo quantitas una 
alteram contineat ; arithmetica  vocatur , si 
excessum tantum m odo unius supra aliam 
spectemus. In omni ratione quantitas , quse 
ad aliam refertur , antccecLens dicitur , ea 
v e r o  ad quam refertur , consequens appella
tur .  R atio  geometrica d ic itur  dupla  , tripla^ 
decupla , cet. si antecedens b i s , ter , decios, 
cet.  consequentem c o n t i n e : ; contra vero 
subdupla , subtripla  , subdecuvla , cet. si

bis.
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b i s , ter , d e c i c s , cet. antecedens ¡n conse
quenti continetur. Exponens  rationis geo
metricae dicitur quotus ex antecedenti per 
consequentem d iv iso  ; exponens vero  ratio
nis arithmeticae est differentia consequen
tis ab antecedenti.  H inc  ratio  geom etric i  
ad instar fractionis s c r ib i t u r , arithmetica 
ad instar subtractionis. D u a r u m  rationum 
aequalitas proportio dicitur , geometrica vel 
arithmetica pro rationum ipsarum qualitate. 
Igitur in omni proportione quatuor quanti
tates esse debent , et prima ad secundam es
se dicitur , ut tertia ad quartam. Si vero 
eadem quantitas bis assumatur , ita ut pri
mae rationis consequens idem sit cum ante
cedente secundae,  proportio d ic itur  conti
nua, Ita  exprimi solet proportio geom etrica

a

90 Elementa Arithmetic ce

a. b : : c. d , vel a ; b

arithmetica vero a - d .
d

I I .  Si inter duas primas quantitates ea
dem sit differentia , quae inter duas ultimas, 
jam quantitates \\\dt sMnx. arithmetice propor
tionales , ut patet ex praecedenti definitione; 
quare arithmetice proportionales sunt num e
ri 3 , 7 , 12 , 16 ; atque etiam quantitates 
® 1 a —h- b ,  e , e -+■ b. Si autem talis propor
tio  continuetur ,  ita ut quantitates per eam-

dem
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dem constantem differentiam perpetuo eres» 
eant , vel decrescant , jam habetur series, 
v e l  progressio atich/nctica  ̂ q lalis est ita a, 
a - f . b , a + ' i b , a - H 3 b ,  rer. vel ba?c alia 
X , X —  b , X —  i b  , cet, aut etiam irt nu

meris I , ' 3 » 3 1 4  ’  5 '  ' o  1 7  1 4 ->
,—  G>, —  —  3 , cet. Ex  Ipsa proportio
nis arithmetici; natura evidens est, summam 
extremorum term'noruni aequalem esse snm- 
mce mediorum. Ita in p ioportione arithme
tica a —  ( a -f- b ) ~  e —  ( e -h  b )  manifes
tum e s t , summam exrremorum a e +  b, 
a?qualem esse summae mediorum a 4 - b - f - e .  
H inc datis tribus quantitatibus , facile inve
nietur quarta arithmetice proportionalis: ad
dantur scilicet secunda , et tertia , atque ex 
summa auferatur prima , differentia erit 
quartus terminus ariihm etice  proportiona
lis , ut paret.

In d e  etiam colligitur , in progressione 
qualibet arithmetica , summam duorum ex
tremorum aequalem esse summae duorum 
quorum libet  term inorum  ab extremis aeque 
distantium. Sint priores termini a , a +  b , 
a -+. ab , cet. sirque ultimus terminus x , eait 
penultimus x - b , antepenultimus x —  ab,  
cet. Jam com parentur inter se termini , qui 
ab extremis aeque distant in hunc modum.

U n E D



a + b , a - H i b . *  +  3 >>' ‘> + 4 '> '  « t .
“ ; x - b , x  — i b  -

■ Q2 Étementa jíritínnetica

cet.Z  - j -  X  ̂ i  -4* ^ ^ "4^ X  ̂ 3.

$1 nempe singiill termini coriespondentes,
í!tt qui ab extremis aequaliter distant , sibi in

v icem  addantur , habebitur semper a +  x, 
hoc e s t , summa primi term ini a , et ulti
mi X ,  atque hinc etiam ev id en s  e s t , sum
mam  omnium terminorum in progressione 
arithmetica aequalem esse producto  ex sum
m a primi , et ultimi in dimidium termino
rum numerum. Ita  si numerus terminorum

-------- n
dicatur n , erit omnium summa a x x  — .

I V .  Cum differentia com m unis termino
rum in progressione arithmetica primum 
terminum non afficiat ; patet ,  hujus diíFe- 
rentiae coefficlentem in quolibet d a to  termi
no  iequalem esse numero term inorum  , qui 
terminum datum praecedunt. Q u a r e  in ul

t im o  termino x  habebitur n —  i  X  b  ; nem

pe X I X b. Ig i tu r  cum om̂
I —  n

nium  term inorum  summa sit a x  X

ea
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„  quoque invenitur = i a an-Hhn^ - bn

a
_  (ia_V-bn-b) X  “ •

tica I -V- - H  3 -+~ 4  “ +~ U  fet.  ad lo o  ter
minos producta Z Z I Z Z I  l o o - f -  loooo—

a
100 z n :  j o j o .  A t  si progressionis primus 
terminus fuerit o ,  erit progressionis sum
ma aequalis d im idio  producto ex ultimo ter
mino in numerum term inorum . N am  in hoc 
casu cum sit a z i :  o , summa terminorum,

------------ "  I
quae) getieratim exprim itur per a x X __

nx a
in  hanc abit — . U n d e  ^ a t e t ,  summam nu-

a
m eri  cujuslibet terminorum in progressione 
arithmetica , cujus primus terminus est o, 
asqualem esse dimidio producto ex term ino
rum numero in terminum maximum. E .  G .  
Progressio  A r ith m e tic a ,

o - H
9H—9“+"9“ H9H~9~i“ 9 ■+• 9 ■+■ 9 9 9^^^

f « X 9 = : 4 ?-  ̂ '
» IV .
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I V .  Si quotus cx duabus primis quanti- 
tatibus 1 ¡equalis sir quo o cx du.ibus ultimis 
quatuor illje quantitates sunt geometrica pro
portionales , ur. patet ex pra'cedenti defini
tione. Tales sunt numeri a , 6 , 3 , l a  , et 
quantitates'a , ar , b ,  b i .  Ex ipsa propor
tionis g e o m e tr ic *  natura  ev id e n s  est , pro
ductum ex terminis extrem is cequale esse
producto ex mediis ; sic a ------—  ar X
b , ut patet. Q uare  datis tribus terminis fa
cile invenitur quartus geometricae propor
tionalis ; multiplicando scilicet duos medios 
terminos , pro.iuciumque d iv id e n d o  per pri
mum ; quotus erit quartus terminus quaesi
tus ; /it.a' datis tribus quantitatibus a , ar , b, 
invenitur quarta ar X  ^ ---- . A t  si propor-

94 Elementa Arithmeticce

%

i
tio  sit continua , ita^it.secunda quantltais sit  ̂
p r im x  rationis consequens , et simul secun« 
dae rationis antecedens,  simili ratiocinatio
ne patet,,  sumendum esse hujus quantitatis 
quadratum;.,, ¡lludque;per primam quantita
tem esse div/idendum; Haec autem quantitas,. 
qine antecedentis,  et consequentis vices ge-i  
rit-5 vocatur fneiiia proporüoualis  ̂ talisque 
proportio ita exprimitur a. b. c  , nempe 
í k k  scribendi modo significatur, b esse me
diam  proportionalem . A t  media proportio
nalis arithmetica ita designatur v

Pa-
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et Algebres. 95
P a tet  autem , in  hac proportione , summam 
extrem orum  aequalem esse termino medio 
bis su m p to .

E x  demonstratis de proportione geometri,  
ca  pendet vulgatissima Arithmeticas opera
t io  , quse rtgula trium, v e l  etiam regula au-- 
rea propter eximiam utilitatem appellari so
let. Per hanc regulam  , datis tribus terminis, 
invenitur quartus proportionalis. In  hac au
tem operatione probe observari  debet termi
norum ordo. E t  prim o quidem consideran
da est qu an titas ,  quae est ejusdem generis 
cum quantitate quaesita. E x  quaestionis natu
ra intell igitur , an quantitas data sit major, 
vel minor quantitse quaesita  ̂ si inijoi  slt  ̂
jam maxima ex aliis duabus quantitatibus in 
term inorum  ordine  ad  sinistram sci ibi de
b e t  ; at si m inor sit , tunc duarum aliarum 
quantitatum minima ad sinistram  ̂ alia au
tem ad dexteram  collocari  debet. Constituto 
autem convenienti term inorum  ordine ; jaiu 
ex praescripto regulae  ̂ productum ex se* 
eundo termino in tertium , per primum 
term inum  d iv id i  debet* T o ta  res exemplo 
perspicua fiet. Ha?c proponatur quaestio. Si 
triginta o p c r a i i l  dierum l a  spatio , opus 
aliquod absolvant; quaeritur necessarius ope
rariorum  numerus , ut idem  opus i8 die
bus absolvatur. Q u o n ia m  quaeritur operario
rum numerus prim um  considerandus est

- K...I
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num enis 3 0 ;  statlm aurein v i d e s ,  numerut^ 
illum datum m ajorem  esse numero qojesitq- 
quare numerus 18 ad sinistram co l loca ii  de
bet , numerus autem l a  ad d e x te r a m ,  ae
que ita operatio p eragitu r  hoc m odo x 8 ;

z z  cro.

gó Elementa Arithmeticce

30 l a  : 30 X

8
V .  P ro  varia  term inorum  ordinatione 

in proportione geometrica, diversa ab A rith 
meticis inventa fuerunt nomina. A t  ex pri
ma terminorum ordinatione aliae omnes fa
cile inferuntur. Si primus terminus dicatur 
esse ad tertium , ut secundus ad quartum, 
argumentari dicimur alternando. SI dicatur 
secundus ad primum, ut quartus ad tertium, 
tunc dicitur invertendo. Si summa term ino
rum primi , et secundi refertur ad secun
dum , ut summa terminorujn tertii  , et 
quarti ad quartum , Inferre d ic im u r  com

ponendo ; contra autem dividendo , si term i
norum p r im i ,  et secundi differentia ad se
cundum referatur , ut differentia tertii , ét 
quarti  refertur ad quartum. In  his autem 
omnibus argumentandi modis proportionem 
m anere p a t e t , cum productum extrem orum  
i^quale semper inveniatur producto m edio
rum. E x  eadem productorum aequalitate f a 
cile co l l ig i tu r  , rationum com positione, pro
portionem  non mutari,  composita ex

plu-



et Algehrce, • 9 7̂'
phuibus geometricis rationibus illa dicitur,
quam  habet productum ex ea-um antece-

ad productum ex consequentibus.
Sint duíE pi-opoltiones a : b ~  c : d erit

f  : g m ;  m : s) 
a f  • b g  ZIZ cm : ds. Etenim productum e x 
tremorum afds x q u a le  est producto m edio
rum beem. E t  quidem a ; b = :  c : d , ac 
proinde ad =  bc. Praeterea f ;  g —  m ; s,
ideoque fs = r  gm , erg o  ad x  fs = z  bc x

ad bc
em. Simili ratione patet —  =  —  A tque 
o fs gm
eadem  va let  d e m o n stra t io ,  pro alio quo
libet proportionum numero. R atio  ex dua
bus aequalibus composita ,  dicitur duplica
ta  , ex iribus triplicata  , cet. Hinc ratio 
geometrica , quam habet quad-atam  unius 
quantitatis ad quadratum alterius , est du
plicata e)us , quam habent ipsa; quantita
tes ad invicem ; ratio cuborum , triplica
ta , cet. E  contra ratio , quam habent 
inter se radices quadratae •> cubicce , cet* 
dicitur suhdupUciita , subtviplicata  , cet» 
rationis potentiarum respectivarum. A t  ra
tio , quae intercedit inter radices quadratas

3 3 . .
cu ' f ’vum , hoc est ratio a — et b —  dicitut

a  a
sesquiplicata.

Torn. m .  A r i t h .  G  Sl
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Si duae quantitates ita inter se connexse 
s i n t , ut si una sit dupla  , tripla , cet» al
tera etiam dupla , tripla ,  cet. e v a d a t , pri
ma dicitur esse in ratione directa simplici 
alterius. A t  si prima in eadem  ratione de
crescit , in qua altera a u g e t u r , tunc illa 
esse dicitur in ratione inversa s ive recipro
ca istius. A t  si duae quantitates ita sint 
in v icem  connexae, ut altera crescat in eadem 
ratione , q ’J^ primas quadratum , aut cu
bus 1 cet. tunc illa ad hanc esse dicetur in 
ratione duplicata , triplicata , cet. A t  si in 
eadem ratione una decrescit , qua crescunt 
alterius quadrata , vel cubi , dicetur esse 
In ratione hujus reciproca duplicata , aut 
t r ip l ic a ta , cet. Harum rationum frequen- 
tissimus usus recurret in Physica .

V I .  Ex  mediorum , et extrem orum  
producto pendet etiam universa p ro gres
sionum geometricarum doctrina. In  pro
gressione qualibet geometrica , productum 
ex  primo In ultimum terminum , semper 
asquale est producto ex secundo , et penúl
t im o , aut etiam alteri cuilibet producto 
ex duobus terminis a p r im o , et ultimo 
aequaliter distantibus. Sit progressio  a , ar,

, ar , ar^ in qua com m unis multiplicator,

ant d iv iso r  ratio communis dici solet , sit- 
que y  ultimus term inus j erunt quaruo r  ul-

ti-

98 lElementa Arithmeticae
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y y  ̂ y . • :

timi termini y , —  , —  , , ut patet ex

natura progressionis geometricae. Est autetn'

a X y z:z:izi: ar x — ~  ar® X — —
r  —

 ̂ ‘ ' X í f ■
*•3 \/ /-0ar^ X y

i - r  t t

^3 cet. Praeterea summa progressionis

geometricae , dempto primo termino , aequa-, 
lis est summae omnium terminorum , demp
to ultimo per communem: rationem mul-

\

tiplicato. Nam ar —t— ar^ —f -  ar  ̂ J ^ c e t .
f' • ( * ''.» *

-+ -y : y  • y • - :
-----  ------ i------- h y r X a +  ‘á'r

Í-3-+- r ‘ -

' .  .y y . y  y  • ^
ar® cet. + --------1------- ---------- -------- Q ua-

 ̂ r 4  ^.3 -H r  ̂ - -

ré si progressionis summa dicatur s ; erit
• * i ÍI ,*

s —  a =  s —  y x r  , hoc est s— a ■ sr
y r ,  vel sr y — a , et s =  yr-—a

r — r.
Í? 1  Quam-
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Q u a m v is  autem ex arithm eticarum  opera
tionum natura facile  p a t e a t ,  qua ratione 
ad hunc u lt im um  - valorem  perveniatur;  
res tamen magis fiet manifesta ex apenJi-  
cc , quam de aequationibus 'mox adjunge
mus. Porro  cum exponens ipsius r ab ip
so secundo termino^ perpetuo crescat , si 
numecus term inorum  dicatur n , erit n - i  
exponens Ipsius r in ultimo te rm in o ;  ac pro

inde y 
• «

n • 1 , _z a r  , et y r z
i •• n 

yr-a ar - a

ai n - 1 4 - i ;ar

et s
i'— I

. Q u a r e  datis in pro

gressione geometrica primo termino , ter- 
n/uiorum numero , et communi ratione; 
facile Invenietur omnium terminorum sum
ma. Si ^invenienda sit summa seriei d ecres-

*' r  y

centis y 4 - r -f-' r'̂  -f-’’cet. -f- ar^ 4 - ar'^
— ig • »• — ■ r  ̂ ;*

•4- «r"-f-a posit ô terminorum numero infi
nito'’ , ultimus terminus a f i t ----  o. Cum
cnim'ri sit infinituis'^ ac proinde et infini-

.... . y'jt

lo .Q n a re  sum-

fn«



i t  Algehrce, l o i
yi-

m a tails serlei est s z r z  r - i  quae cst sum- 
m a finita  ̂ quam vis numerus terminorum

I
sit infinitus ; Ita series Infinita cst 1 4 -  —

a
1 1 1

cet*
4 8 1 0  

Schol. A d  progressiones arithmeticas ct 
geometricas refertur logarithmorum doc
trina , maximae quidem utilitatis in P h y 
sica su b l im io r i , sed rem breviter attinge
re  nobis erit. P ro g re s io  quaelibet geometri
ca hac form ula potest repraesentari ~  aq*.

a q '  . aq^ . aq  ̂ . aq'^ . aq^ . cet. in qua a, 
ct q exprimunt numeros quoslibet. Quare si 
fiat a ----  I , praecedens series abit in hanc

•H q °  • • q^ • q^ • q  ̂ • cet. Inde
autem duo c o l l ig u n tu r ;  1. Productum  ex 
duobus quibuscumque hujus progressionis 
terminis pro exponente habet ipsorum ex
ponentium su m m tm . Ita productum ex

4 ?
q X q  =  q- Q u a re  si Inveniendus propona
tur in hac progressione terminus , qui sit 
duorum aliorum producto aequalis ; q u s ra -  
tur terminus , cujus exponens cst ipsa duo-

G  3 rum
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o ^rum exponentium summa. . . a  . Quotus 
ex duobus terminis e m e rg e n s  , ipse est ter
minus , cujus exponens est ipsa exponen

tium differentia. I ta  si d iv id a tu r  per q 3 )
1 — rt __  —  I

quotus est q  ̂ z iz :  q • (^uare si inve
niendus proponatur terminus duorum  alio
rum quoto aequalis , quaeratur terminus, 
cu)us exponens aequalis est ex p o n en tiu m  d i f 
ferentiae.

Numerx alicujus 'Logarlthmus appellatur  
exponens potestatis numeri denarii , qui sit 
numero dato aequalis. Ita si habeatur progress

• • •• O I i  O
SIO geometrica rr l o  . l o  . 1 0  . lo^*

10^ . cet. et infra scribantur eorum dem

terminorum valores-H lo .  lo o .  lo o o .  lo o o o .  
cet. exponens o est logarithmus unitatis,  ex
ponens I est logarithmus numeri l o  , et ita 
deinceps. Sed quia exponentes illi  exhibent 
dumtaxat logarithmos numerorum integro
rum  in progressione decupla i ,  l o ,  l o o ,  
l o o u ,  c e t . , necessum est prseterea , haberi 

logarithm os numerorum intermediorum a ,  
3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , 9 , 1 1 , 1 ^ ,  cet. 
quare  exponentibus praecedentibus , a d d i t *  
fuerunt decimales septem hoc m odo.

102 Elementa Arithmeticce
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10^ 1 OOOOOOO* I ) ooooooo* ooooooo#

10 10

, o 3  ,  OOOOOOO.

nentes ¡IH ^ semper sunt in progressione 
arithmetica  ̂ ex dictis evidens est , valo
ras numeri denarii ad illas potestates evec
ti , quarum indices sunt iidem exponentes, 
perpetuo manere in progressione geometri
ca , atque eosdem exponentes esse horum 
numerorum logarithmos. Quare sl continuo 
augeantur decimales illae fractiones i

looooooo
v e l ,  quod idem e s t , Sl inter singulos pri
mas progressionis exponentes inferantur ter
mini medii arithmetice proportionales 
9999999 , habetur nona progressio geome-

, , 0.000000. o. 0000001.
trica hoc modo*^ lo  lo

• •

o. ooooooa. 0 . 0 0 0 0 0 0 7 ,  ̂ .
10 10  ̂ cet. in qua qui-
dem progressione observandum  est , nume
ros lentissime crescere , cum  primus termi
nus sit I , et lo p o o o o  , aus sit 10. Erit er
g o  terminus aliquis intermedius — : 1 , v e l
3 , v e l  4 , cet. I ta  <1 inventus est t tz :  termi-

o. “ío io - jo o ;  o. 4 .771a!•?; .no 10 3 D ’ ^ --------rr  10  ̂ 4

o. 6020Ó0O. . Mi;:—  10 Q u are  exponentes illi
sunt logarithm! numerorum 2 , 3 , 4 ,  cet.

G 4  E x



F x  his principiis pendent v u lg a r iu m  lo^a- 
rirhmoriim tabulse ab i usque ad looooo,  hre 
autem , m.ijoribus numeris inveniendis in- 

.sci'viunr. A liqus!  accuratiores tabulae loga- 
lithmos exibent ex decem , imo et quinde
cim dcclmalibus constantes ; sed ut pluri
mum septem sufficiunt , atque etiam quin
que primee decimales , dum taxat aliquan
do adhiberi solent. E x  hactenus demons
tratis , ct ex logarithmorum tabulis evidens 
est 1 logarithmos numerorum inter i , et lo  
incipcre a o ; logarithmos numerorum inter 
lo  , et lo o  incipere ab i , logarithm os nu
merorum inter lo o   ̂ et lo o o  incipere a 2; 
et ita deinceps. Primus ille terminus , qui 
est integer numerus exponentis , dici solet 
logarithm! characteñstica , quo nomine ap
pellatus fuit , quia in d ic a t , quot notas con
tineat numerus dato logarithm o respondens. 
Manifestum enim est , numerum illum tot 
notas continere , quot unitates habet cha- 
racteristica unitate aucta. Ita logarithm o 4, 
8 i 4 ^ 6 o j  respondet numerus quinque cons
tans notis , cum characteristica sit 4. 

f Commodissima; sane sunt logarithm orum  
.tabula*. Etenim cum demonstratum sit , pro
ductum ex duobus numeris logarithm orum  
summa; rcsponciere , eorum v e ro  differen- 
t i y  respondere.numerorum quotum , per so-

.iani additionem , et subtractionem com pen
di o-

104 Elementa Arithmetices
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diose absolví possunt m ultip licatio ,  et di
visio .  Sumantur datorum numerorum lo g a 
rithm! , simulque addantur , numerus sum
mae respondens in logarithmorum tabulis, 
erit producti logarithmus ; contra autem lo
garithmorum differentia erit logarithmus 
q u o t i ,  ac proinde inveniuntur numeri quaesi
ti. Simili ratione patet , numerum quemli
bet ad datam potestatem evehi , si toties su
m atur numeri dati logarithmus , quoties per 
seipsum numerus multiplicandus proponitur: 
hoc est 1 logarithmus per exponentem po
testatis multiplicari d e b e t , et productum erit 
quaesiti numeri logarithm us. Contra autem 
si numeri d it i  logarithmus per exponentem 
vadicls dividatur , quotus erit quaesitae ra
dicis logarithmus. Q u a m v is  autem eam dum
taxat explicaverim  logarithmorum formam, 
in  qua logarithmus unitatis constituitur rzi:  
o  ; multipliciter tamen variari possunt loga- 
rithml. Etenim  si duce sint progressiones, 
quarum altera geometrica sit , altera arith
metica , et sub singulis primi terminis sin
guli  secunda; scribantur , undecumque ini
tium fiat , hi dicuntur illorum logarithml. 
Sic termini progressionis Interioris sunt lo-

I I I I
garlthml superioris. — . — . — . -— . i .  2. 4.

16 8 4  a
8. 16. 3a ,  cet. — 4* —  ii. o .  a .  4. 6, 8. 10.

i2 .
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i a .  14 ,  cet. Semel autem constituta progres
sione geometrica cum suis logarithm is,  utram
que seriem licebit interjectis quotcumque ter
minis augere  ; si inter duos quoslibet pro
gressionis geometrice terminos medium geo
m etrice  proportionale , et inter duos  eorum 
logarithm os medium arithmetice proportio
nale constituas. Sic inter a , et 4 medium

proportionale est V  a  m ;  4 m ;  V  8 ziz: 1 ,

6+8
0 8 9 ,  cet. cujus logarithmus est — —  : z z : ~

a
7. E t  eadem methodo semper inveniri pote
runt infiniti alii logarithmi numerorum , qui 
v e l  integri s i n t , vel ex integris ,  et fractis 
co m p o sit i , medios terminos inter duos pro
ximos semper inquirendo. A l i u d  exemplum 
in  vulgaribus logarithmorum tabulis  propo
nemus. U t  haberetur L o g .  9. quaesitus est 
medius proportionalis inter 1 , et  10 , sive 
i-nter j* 0000000. et 10. 0000000, extrahendo 
c x  10. o ,  cet. radicem quadratam verae pro« 
xlmam,j3. 1 622777 1 cujus logarithm us est 
dimidius L o g .  10. Et  iste quidem numerus 
m a jo r  est a iquanto , quam 3 , sed longe 
distat á 9. Itaque inter eum , et 10. o , cet. 
terum  quaesitus est medius proportionalis,  

« xtrah en d o  radicem n u m e r i , q u i  oritur du
cen d o  10. 0 0 ,  cet. in 3.- 16 , cet. et inventa

est
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est radix verae quam proxima 
H ic  numerus paulo major e s t , quam 5 , et 
ejus logarithmus h abetur ,  si summa logarith- 
m orum  10. 00 , cet. et 3. 16 , cet. bifariam  
dividatur.  Sic continua investigatione m e 
diorum  proportionalium inter duos num e
ros , qui sint proxim e majores , ve l  m ino
res, quam 9, devenitur tandem ad numerum, 
qui ne una quidem millionesima differat a
9 , ejusque logarithmus numero 9 attribui
tur. Hoc artificio , et  patientissimo multo
rum annorum labore supputatae sunt loga- 
rithmorum tabulae. Ceterum in tabulis sup
putandis necesse non e s t , eam , quam d e
m onstravim us , m ethodum  adh ibere  , nisi 
in numeris , qui dicuntur p rim i.  N a m  in 
n u m e r is , qui ex aliorum multiplicatione 
producuntur , satis est logarithm os coeffi- 
cientium addere , ut  habeatur logarithm us 
producti.  S ic  L o g .  15 .  ~ ~  L o g .  3 . - 4 -  I/Og,
5 , et L o g .  ÍÍ7. z n  L o g .  2. L o g .  9.

A P -
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A P P E N D I X .
t • '

D e Aquationibus.

I .  /J~^<Quatio dicitur propositio dua. 
j l U í  rum quantitatum stqualitatem 

affirmans , interposito aequalitatis signo n :  
= .  j E q u a t io  valorem quantitatis alicujus 
repraesentat, si ex una aequationis parte ha
beatur quantitas sola quaesita , in parte au
tem altera occurrant qi antitates , quae om
nes sint cognitae. Ita si habeatur x —

4 X 6
------- : 8 , notus est valor ipsius x. Ita-

3 .
que in omni resolvenda aequatione, id curan
dum e s t , ut nempe quantitas , cujus valor 
qua-ritur , in una aequationis parte sola con
tineatur , pars autem altera , solas quanti
tates cognitas contineat. In hac autem ap
pendice duplex dumtaxat xquationum  genus 
considerabimus, eas sc i l icet ,  in quibus quan
titas incognita vel  unius est dimensionis, seu 
primi gradus , v e l  ad secundam dimensio
nem , seu secundum gradum eveh itur .  Quod 
primi gradus «quationcs spectat , totum ar- 
tJficium regulis quibusdam explicabimus, 
> ir i is q a e  numeris distinguemus, i®. E x  una

aequa-

- i i n c n



e t  A lg e h r c e .  1 0 9

aequationis parte in alteram transfertur quan
titas a l iq u a ,  facta signorum permutatione,.
ut in hoc exem plo  : 5 x 5o z z  4 x j ój

p  —  4 X = = ? 6 — ?o , et x =  6. . s i
quantitas incognita quantitatibus aliis per 
multiplicat4onem , aut divisionem p e r m ix - , 
ta sit , ab iis l iberari debet in primo casa- 
per divisionem , in casu-altero  per multi- 
plicationenii Sit 3X l a  =  a j  , erit 3X —

.............I ? .
ZZ10.J—  1 2 = 1 5 ,  et x  =  — : 5. Sit 

X 3
a u t e m -------h- 4  z n :  10 ; erit x ao

5 0  ,  e t  x  X  ^  ' ------ - 5 0  —  2 0  z z :  3 0 .  3 °  .

Proportio  quaelibet geometrica converti  po
test in aequationem ,  facta  extremorum , et

X ■

m ed ioru m  multiplicatione. Sit l a  —  x :  —
a

--------- 4 : 1 •> erit l a  — x . i \ ; quare
3 X __12 , et x ---------- : 4. Simili ratione pro
portio arithmetica in « q u  iijnc- per addi
tionem mutari pot ® Loco uantitatis 
cujuslibet in aequatione, ita ciu em v a lo -  
ris substitui poteu  0 .t 3X ^  y 111:24, et

y —  9 , erit 3X - H  9 —  ^4 x
2 4 — 9

3

W

n E D



---- 5 °  . Si pars aequationis quatitatem quae-
sitam continens , s igno a liquo radicali  affi
ciatur , de lendum  est signum radicale  , et 
altera pars aequationis ad eam  e v e h i  debet 
potestatem , quam indicat ipsum signum ra-

I— * 2
dicale. Sit — r~ ax - i — b —  c “  d  ,  erit 

a x - ^ b  z n  c  —H  d  ,  et ax  —̂ b ^  Z Z  d^

d ' '  H - ^ c d + c ' '  «
a c d  c ; quare x --------------------------

a
I I .  His praemissis perm utationum  regu

lis , quse ex antea demonstratis facile  intel- 
liguntur , jam pioblem a aliquod unius di- 
mejisionis solvendum  ponemus. E t  primo 
quidem  , quaestionis propositae distincta ha
beatur notio , et singulae conditiones atten
te considerentur. Si alicujus problematis 
conditiones ita exp rim an tu r ,  ut tot habean
tur incognitae , quot aequationes , poterit 
semper deveniri ad unicam jequationem, 
quae unicam incognitam habeat.  N a m  sint 
E .  G. 20 sequationes, et totidem  incognitae; 
poterit  conferencio primam cum secunda, eli
m inari  per regulas praescriptas una ex  iis in
cognitis  , inveniendo novam  aequationem, 
q u «  illa careat , tum idem praestari pote
rit conferendo primam cum tertia  » et ita 
p o rro  , ac habebuntur Jam n o v e m  aequatio

nes

l i o  Elementa Arithmeticae
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et Algebres, i  n
nes cum n o vem  in c o g n it is , quae eodem ar
tificio ad octo reduci poterunt cum octo in
cognitis  ; et ita porro , donec perveniatur' 
a d  unicam aequationem cum unica incognlt 
ta. Hinc si habean tur tot aequationes , quo 
incognitae , problema dicitur determinatum^ 
et unicam, vel finitas numero solutiones a d 
mittit. Si fuerint plures incognitae , quatn 
aequationes , problem a dicitur indetermina
tum  , et solutiones habet infinitas: -Aquatio 

. 1
3X -< X i z z  20 est aequatio determinata, 

a
sed x - f - y  I a est indeterminata ; etenim 
si ponatur x —  i , et y zz :  11  , vel x ~  a ,  
et V z n  i O i  et ita porro , semper inveniatur
X—I— y ----- i a , i t a  ut infiniti sint valores,
qui pro X et y positi numerum datum resti
tuant. R egulas  hactenus explicatas ad facile 
exem plum  transferamus. M ercato r  quidam 
nummos quotannis triente adauget , demp
tis l o o  n u m m is , quos annuatim impendit 
in sumptus , et post tres annos sit duplo di
t ior  , quaeruntur nummi. In hoc problema te 
plures latent conditiones sic e v o l v e n d »  , et 
enuntiandae. Q uantitates  incognitae ultimis 
alphabeti litteris designari solent. Itaque 
mercator habet certam num m orum  summam.

A n -

\
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X— l O O

X —  l o o f  X —  l O O

1 1 2  Elementa Árithmeticco
A n n o  

m o expeu- 
ditnum m os 
l o o .  E r g o .

Kcliquum 
adauget tri
ente , quare 

{Anno se
cundo e x 
pendit num
mos lo o .
E r g o .

T^cliquum 
adauget tri
ente.Quare.

A n n o  ter
tio expendit 
lo o .  Ergo.
-Reliquum

4X — 400

4 X - -400 -  -100- - 4 x - -700

3 3
4X— 7 0 0 1  4X— 7oo.~  16x— aSoo

3 9  - 9
1 6x— aSo^o—  1 oozz! 16x— 3 700

a<íáuget tri
ente. Q uare 

Tandem 
sit duplo di
tior. Ergo.

9 9
ióx-37oo-j-6x-37oorÓ4X- 14800

- 9
o:

27
Ü-X,

27

% t

/27
Qiiafstio itaque ad aquationem reduci

tur , ex qua erui debent x. U tram q ue a q u a 
tionis partem multiplica per 27 , productum 
S-ÜÍ —  14800:11: ^4x ; auferas 54X , rc-
i .Juinn est l o x —  1 4 8 0 0 1 1 : 0 ,  seu lo x  :zr  
14000 j dividas per 1 0 ,  habetur x z z ;  1480.

Q u a -



et jiígehr¿e, 11
Q u a re  habentur nummi sub intlo , et i p 
sum lucrum.

I I I .  Si in aliquo solvendo problemate 
perveniatur ad aequationem , "qu® ipsun» 
quantitatis in cogn ita  quadratum , et p r x -  
terea productum cx  ipsa quantiutc  incogni
ta  in aliquam daxam quantitatem Invoivat,  
h * c  aequatio dicitur secutid-i gradus , v e l  
quadratica. In talibus autem squacionibus, 
hac regula  utendum est. Singulos aquationis 
te r m in o s , qui incognitam quan<.ititem con-r 
tinent , ad unam partem transferas , ita ut 
sln<^uri termini cogniti  ex  parte altera ma- 
iiea^nt. Si quantitatis incogniti^ quadratum 
coeificiente a l i q u o  afficiatur , per hunc coef- 
ficientem singuli aequationis termini dividan- 
tut* T an d em  dim idii  coefficientis , quantita** 
t i  incognitce pr^efix.! sumatur quadra^utxj> 
quod ex ntraque parte addatur.  Jam pars 
Aequationis , quae incognitam quantitatem 
c o n t in e t ,  ad perfectum quadratum reducta 
habebitur ; ex qua proinde radix quadrat^ 
extrahi p o te r i t ,  et deinde per regulas praes-, 
criptas , quantitatis in co gn itx  v a l o r  erve-^

tur. Ponamus y"" —4  ̂ ay ; ^ b  : addatur hinc^

ct inde quadratum dimidii  coefficjentis a;
i  ^a a  , a

erit y - f -  av H ------- a . .—  b -------- a j

4 4
Torn. U L  A ñ t h .  H  «x-
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1 1 4  Elementa Arithmeticcc
a

extractaque radice iiet y  H --------i::: rfc
a.

^  * a  ^  *
b H------ » 9 et tandem y zz: :=p: bn—

4 4
a

___ _ D i l ig e n te r  observandum  est ,  radici
a

quadratae praefixum fuisse s ignum  d t  hoc est 
_4_, v e l  — . Etenim radix quadrata  cujusli-

n
bet qu an tita t is , ut a ,  potest esse — â

\ V  1
vel  —  a , ideoque y H------- ~  b h --------

Y  I  ^  ------------------

aa , v e l  —  b -\-------a^ cum —  b 4-

V
X  —  b -4— a restituat quadratum  b-Ha ;

V
non secus ac facit b - t -  a X  "H

h



'• et Algebra, i ic ;

V
b H— a • Q u a re  aequationes quadraticas 

4
duas admittunt solutiones. Sic in praesenti 
exemplo duo sunt valores radicis y , unu$

a
n e m p e b - f - a ------- ; alter autiei»

—  a
4

V  *
Y —  —  b - H  a H ----- quoniam posir

4
t iva  sunt omnium quantitatum quadrata, 
hinc patet , quantitatis negativae radicem 
esse impossibilem ; seu assignari non posse, 
quae ideo dicitur imaginaria. A liquan do con* 
tingit,  arquationes nullam solutionem admit

tere .  E xem plo  sit —  a y  —  ~ — o-
a a  ct aent y —  ay =  —  3a et y —  ay = a

3a^ n z: a  ̂ z z  r t  i la^ ; extrae*

4 4
H a ta-

u n E D



i i 6  Elementa Arithm etica
a

taque radice habebitur y  —  :

i !  .  - ^
: Z- l i a " '  , et y z z i  i i a  . E x

-  V   ̂ 4
quibus manifestum est , duos v a lo re s  radi
cis y esse imaginarios , cum assignari non

<2 ,

possit radix quantitatis — i i a  . S i  ergo

4
in solutione problematum deveniatur  ad 
quantitates imaginarias , signum est admo
dum manifestum , vel problema esse im
possibile , vel  adlbitam esse methodum, 
quae aliquid impossibile in vo lv it  , prorsus 
ut iit in argumentatione , dum res ad absur
dum reducitur.
' I V .  Radices imaginariae , quae eamdem 

sub signo radicali quantitatem habent , ut

Y ^  3- 1 V  — a , per m ultiplicationem ef

ficere possunt productum r e a l e , in quo nul
lum supersit signum radicale , dum m odo 
radices ¡11* numero pari semper multipli- 
cenrur. Eren!m evanescere non potest sig
num radica le  , nisi terminum hoc signo af
fectus m ult ip licetur  per aliiim terminum, 
qui  id em  signum radicale  habeat , et eam- 

-. '  deiii
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• ' et Algebra, ■ u j r
dem quantitatem signo inclusam. Jam v e 
ro ita sublato isigno r a d ic a l ! ,  si productum 
ex prima multiplicatione per idem signum 
radicale  multiplicetur novum productum 
afficietur quoque signo radicali ; at si rur
sus multiplicetur per idem signum radicale^ 
Iterum evanescet s i p u m  rad ica le ,  et ita 
deinceps. Si polynom ii terminus aliquis con
tineat radicem im aginariam  , quale est po-

lynom ium  x - a - V ^ - b ,  evanescere non po
test signum radicale , nisi polynomium da
tum multiplicetur per aliud , quod a primo 
differat , tantum quoad signum vinculo ra
dicali praefixum. Ita in polynomio proposito

solum productum e x x - a - y ^ - b  in x - a •+.

1 /  - b delere potest signum radicale , fac-  
taque multiplicatione habetur x x - a a x H - a a  
<-f. b ; in hoc enim solo casu producta sin-

gula cx uno quoque term ino reali y  - b se- 
se mutuo signis contrariis elid\int , atque 
hinc patet, term inum  b, qui continet produc-

tum ex duobus radicalibus -4— V  ■ b X  T

V  - b , esse necessario positivum. Itaque 
quantitatum im aginarium  frequens usus o c 
currere p o t e s t ; ipsa enim impossibilitas non 
solum per multiplicationem aliquando t o l 
l i t u r ,  sed etiam summa binarum quanti-

H  3 ta -

n E D



1 1 8 Elementa Arithm eticis
tatum , quae ex re a l ib u s ,  et imaginariis sunt 
mixtae , realis esse pruest ; ita quantitatum

y  - I ,  et 8 -  ■/ -  I sum m a est realis, 
nimirum 11 , atque etiam realis est diffe
rentia , nempe ?.

V .  j i iq i ia t io n cs  om n es secun di gradus

repraesentari solent hac form ula  x — p x —  
q, in qua p , et q designant quantita 'es  quas
libet v e l  positivas , v e l  negativas.  Inde au

tem statini concluditur x — —— -̂<—]/ pp-f-q.
a  —

4
H inc autem di^cultates aliquae suboriri pos- 
sent ex prjecedentibus facile explicanda». 
Q ujsri  etenim potest , cur quantitas positi

v a  x — — aequalis fiat negativae — y '  p p+ q *

4
R e quidem vera duo quadrata tequalia pra;- 
bent a?quaies radices , sed radices illae ejus
dem signi esse debent. Etenim  ex eo, quod
4 .—  4 .  concludi non potest o. -----— a.

P
Praeterea ^  x tam est radix  ipsius xx

a

PP P
p x  -f- , quam x . Q u a re  scrl-

4  a  ben-

U n E D



et Algehree. 1 1 9
P k—«

bcndum videretur H - x ± - ^ r z : í í z  V  pp
a  «

,---- , 4
-4- q. Has difficultates facile  solvemus , sl
o b servetu r ,  hanc ultim am  ssequationem in

quatuor sequentes resolvi  posse, x  — —
a

P -t—*»-H P
y p p - H q » * -  - = : - • /  pp +  q ;  «  -

I—* ^  ^

4 . 4
1 ^ ^ ^  K ŝ rnamk̂ mi

x  =  - / p p - 4 - q ; ----------x = ; - l /  pp-+-q.
—  a —

4  . 4 .
Duae ultimae «quationes conveniunt omnino 
cum duabu* primis ; quare satis est duplex 
signum  r t i n  una aequationis generalis parte 
adhibere , ut fieri solet. Praeterea «quatio- 
nis resolutio hoc m od o institui posset. R a-

PP
dix  quadrata aequationis xx  —  px -\---------est

P p ? P
X -------, si X sit major quam  —  ; f i tq u e-------

a  a  *

P o
X ,  sl x fit minor ,  quam — . In  i  » casu

a
H 4
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120 "Elementa Arithm etica

tabetur x —  —  u z i /  pp_f_q; ¡rí altero aü-'
. .  a  —

4 " y

* ■’ ' P , V—^ ^
fcm e r i t ------- ^ z n y  pp -+- q» HI ergo sunt

1  '  —

diio casus distincte expressi , qui duplici 
signo in formula generali , e to b s -

^  ̂ -  - P
eure enuntiantur hoc modo x ------- z r

_____ _ a
l /  PP q* Si haberetur xx -4 -  px z n  q,

I

•

4 , .
per ratiocinationem procedentem Invenitur

' P . H— * H
■ V PP H— q , sola nempe radix

a —

4
Jjositiva ; tum vero inutilis e s t ,r a d ix  nega
tiva , cum problematis solurionem non prse- 
beat. Hasc tamen radix haberetur quoque, 
mutata aquatione per regulas explicatas:

P
prodiret nempe xx — px —  q”̂  e t ____ x.

vel



eí Algebra, i ? i
P 11 • I

'Vfcl X ------- zi:: y  pp -+- q» Hac Igltur m c-
a

'a

A'
tííodo radices positivas necessarias , a suf 
perfluis , veras a falsis separare li cret.

JEquationum qnadraticarum doctrinam 
facil i  exemplo illustrabimus. Itaque hoc sit 
problema , invenire scilicet in linea , d»o 
quatcumque luminafia con ’)ungente, punc
tum tale , ut luminaria illa ex hoc puncto» 
«equali luce fulgeant. Distantia inter duo 
luminaria dicatur a , sitque illuminationis 
ratio , ut m ad n ; prxterea  dicatnr x dis
tantia minoris luminaris a puncto quxsito; 
«rit  distantia luminaris alterius ab eodem 
puncto a —  X. Jam ponatnir “  luminarium 
cfTectus, seu lucis intensiratcm esse in ratio
r e  reciproca duplicata distantiarum a punc
t o  lucido , ut vu lg o  statuitur a Physicis; 
sumptis distantiarum quadratis , erunt in-

I 1
tensitates lucis ut •—  et ---------------- . Res

XX XX— aax-^-aa
Ita se h a b e r e t , si «qualia  forent luminaria. 
A t  qui.i ( e x  hypoth. ) lucis quantitates ab* 
Solutae sunt , u tm  a d n ;  erunt luminarium

m n
effectus  ̂ ut —  a d --------- -Itaque

i x  x x - a a x - + - a *
ut

U n E D



tit habeatur punctum quaesitum , instltuen-
m n

da est «quatio inter —  e t ------ ——— ex
XX x x - a a x —f_a

qua per reductionum  regulas , e rv ltu r  xx 
a a m x  aam
— —  z z z  —- —  1 addito , ut m oris  est,

12 2 Elementa Arithmetica

n - m n - m 
dim idii  coefHcientis quadrato , habetur x^ 

aam x aamm aam aamm

H-------------H — — —  H --------------- .
n - m   ̂ n m

(n m) (n m)
Hujus aquationis radices duae sequenti for
mula ex p r im u n tu r ,  ut p a t e t ,  nempe x — ^

—  z t  —  V . ( ± ) , . c u  =  —
n - m  ' n - m 'n - m  n - m  >n-m' n > m

X  —  m r t y  mn). Ex  his evidens est, unius 
radicis^ valorem esse negativum , alterius 
«utcmj positivum. Etenim si quantitas radi- 
calis signo —  afficiatur, jam quantitas tota 
i t  negativa ; si autem afficiatur s ign o  po

sit ivo - 4 - ,  jam quantitas —  m V  inn 
«rit positiva ,  cum sit ( ex h y p o t h .)  n ma-

jor , q[uam m ; ideoque y  mn major quam m.
Superest ut radicjs negativae usum expli

cemus. In memoriam revocanda sunt , quas 
quantitatibus negativ i i  jam dicta  sunt,

sci-

Un€D



€t Jlgehri^. 17 ̂
scilicet quantiratcs negativas secundnm d i 
rectionem pocitlvis oppositam sumendas es
se. In praesenti problemate quantitatis x v a 
lor negativi^s , facile inteUigenn- , si obser
vabimus , punctum quíesitiim , nobis con
siderari tamquam inter duo luminaria cons
titutum. A t  si attendatur ad alterius casus 
pocsibilitatem , ponendo nempe punctum 
qussitum  in linea producta ultra luminaria, 
iam valor  radicis prodit  positivus. Et qui
dem si distantia puncti a minori luminari 
d icatur  X ,  ut a n t e ,  erit luminans maions 
distantia a x  ; quadrata autem distantia
rum erunt xx , et a a H -  -+- xx , quae 
p e r  conditiones problematis in aequationem 
reducta pra:bent maa - 4 -  aam x mxx — . 
ftxx ; resoluta aequatione habetur x  —

a V m  X m - t- V n ,n

« ^

n - in “  n • m
p o s i t iv u s ,  hicque solus problemnti satisfa
ciet in casu proposito. A l t e r  autem valor

' x m  “  ■)/iiin
negativus a ----------- — — significat , sumen*

n - m
dam esse dircctioncm oppositam , punctum-
que non in linea prodtfcfa ultra luminaria,

sed

U n E D



12 4  Elementa Arithm etic's
íed  in ipsa linea jungente constituendum 
esse. Problem a ad casum particularem trans
feramus. Ponatur n i z n  4m : praecedens for-

a
mula X ----- X  (— l /  m n )  in hanc

«bit X

a n-m

- X C - I
3

+ r a ) .  Q u a re  duplex
I I

'valor v ad kls  x erit _  a et — — a , qui

3 . 3
quidem duo valeres determinant puncta duo,
qusE problemati aeque satisfaciunt. Punctum 
unum locatur inter duo luminaria , illiusque 
distantia a lumine v iv id iori  duplo major erit, 
quam a debiliori. Punctum alterum consti
tuetur in linea producta , illiusque a lum i
ne debiliori distantia sequalis erit ipsi lumi- 
narium distantiie. Facile autem sine ullo
Algebras auxilio intelligitur, utrumque punc
tum problemati satisfacere ; cum duo illa 
puncta lumini debiliori duplo  proximiora 
sint , quam vividiori , quae vim habent qua
druplo majorem. Hoc exemplo Illustrantur, 
quae de quantitatibus negativis b re v ite r  an
tea attigimus. Haec sunt Arithmcticae , et 
A l g c b r *  elementa brevissima quidem  , sed 
tameVi rerum varietate copiosa , quantum 
«d nostras Institutiones Physicas  satis esse 
)kidicavimui.

FINIS.   ̂ hle.
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TA
GEOMETRIiE

PROOEMIUM. >

D e definitione , et divisione Geo- 
metrics.

I .  y ^ E o m etr ia  est scientia magnltudí 
\ J f  num , solidoru/n n em p e, 

clei'um , et linearum. SoliJum est magnitu
do in longum  , latum , et profundum ex
tensa. Q u a m v is  autem nihil sit In rerum na
tura continuum , quoJ tres illas dimensio
nes simul non habeat ; illas tamen seorsim 
considerari  possunt , vel etiam duas tantum 
concipere possumus , de tertia minime c o 
gitantes ; atque hinc inrelligltur notio supcr- 
ificiei , et l in e * .  Superficies est magnitudo 
tantum in longum , et latum extensa. L i 
nea autem est m agnitudo extensa tantum in 
longum . E t  re quidem ipsa itineris longitu
dinem nobis repraesenramus , non attcnra 
ejus la t i tu d in e: et planiciei latitudinem in-

teJ-
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tclligimus , terrarum profunditatem  nequa- 
qiinm considerantes. D enique si concipia
mus lineae terminum , cujus nulla pars sit, 
nulla extensio , iaiu terminus ü le  panctum 
dicitur. Itaque ad cxplicandam Tyronibus 
Geometrias: deiinifionem id primum osten
di debet , quom m odo per varios abstractio- 
r is  gradus ex corporis p h y sic i , et prout est 
in se consideratione ad corporis geomt^ 
t n c i , et sinipUciter extensi contemplatio
nem perveniam us, ac deinde ad superficiei, 
et linese notionem progrediam ur , atque 
tandem notionem puncti formemus. N eq u e  
methodo satis philosophica utuntur , qui 
stacim superficiem definiunt terminum soli
di , lineam terminum superficiei, et punc
tum terminum ünej?. Ex praecedenti defini
tione nascitur divisio Geometriat in G e o m e 
triam linearum , superficierum , et solido
rum. Quare tres erunt Geometriae sectiones.
I .  D e  lineis, c.  D e  superficiebus. -j. D e  so-

m

lidis. In prima secrione linearum positio
nem illarumque mutuam relationem expen
demus. Porro linearum nomine non solum 
inteJligimus lineam rectam ■, sed etiam li
neam circi larem , cu’ iis utilitas est m axim a, 
in considerarda linearum rectarum mutua 
posirione. Q u are  j d  Geomctrica Elementa, 
perrinent quoque circuli proprietates. In se
cunda autem sectione superficierum proprie-

ta-
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Utes , et mensuram considerabimus. In ter
tia tandem sectione proprietates solidorum, 
il lorumque mensuram demonstrabimus. A t  
recta methodus postulat , ut rerum demons
trandarum varietatem in unaquaque sectio
ne variis Capitibus distinguamus.

II .  Lineam  reprsesentare solent G eom e
trae tamquam genitam motu puncti. Si  
punctum directionem non m u tat ,  linea hoc 
motu descripta recta dicitur ; curva autem 
appellatur , si punctum perpetuo mutet di
rectionem. A t  fatendum est , ita simplicem 
esse lineae rectae , et curvje notionem , ut 
ad clariorem ideam , magisque dementarem, 
reduci vix possit. Rectam definiunt alii li
neam omnium inter duos terminos ducta
rum brevissim am . Ceterum inde evidens 
est , datis in linea recta punctis duobus, 
datam esse hujus lineae positionem ,  ita ut 
unica dumtaxat recta per haec duo punct» 
transire possit. E x  his etiam Intelligitur, 
quid sit superficies plana ,  scilicet omnium 
superficierum eosdem terminos habentium 
brevissima , v e l  cui linea recta undequaque 
adaptari potest. Circulus definittir figura pla
na , unica curva  linea comp-ehensa , quae 
peripheria  dicitur , s ive  circumferentia ,  ad  
quam omnes rectas linea; h puncto medio, 
quod centrum dicirur , ductae aequales sunt 
inter^ se ; circumferentiae pars quaelibet ar

cus
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cus vocatur. Linea recta per centrum ducta, 
et utrinque in peripheria terminata diameter 
diciiur ; rectae autem  ̂ centro ad circumfe
rentiam ductae semidiametri , v e l  radii a p ,  
pellantur.

I I I .  AfiguU  notio ope circuli facillime 
concipitur. Duae lineae rectas in aliquo punc
to concurrentes , angulum efHcere dicuntur. 
A n g u lo ru m  mensura est arcus , quem ipso-, 
rum  latera comprehendunt , in peripheric 
circuli  ex anguli vertice , tamquam centro^ 
dcscripti.  Porro dum dicitur , anguli  men
suram esse arcum c ir c u l i ,  nihil aliud s ig 
nificatur , nisi aequales esse angulos , si 
aequales sint arcus ex angulorum vertice ,  
et eodem radio descripti. Ita dum dicitur, 
angulum esse alterius duplum , nihil aliud 
intelligitiir ; nisi arcum unum , altero esse 
duplo maiorem. Itaque anguli natura in m a
jor] , aiit minori inclinatione unius lineas 
ad aliam consistit. Ig itur  angulus cum sic 
mera linearum inclinatio , et apertura ; ex
tensio vel quantitas proprie loquendo dici  
non potest; ac proinde , ahstractione facta  
ab onjni extensionis consideratione, angulum
alterius duplum dicere non possumus, cum id 
dici possit dumtaxat de quantitate, comparata 
cum alia quantitate homogénea. Q u ia  vero 
m era  linearum apertura partes non haber, an
gulus  non est quantitas proprie dicta j atque

hinc
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hinc  factum e s t , ut anguii mensuram cum 
circuli arcu c o m p a ra v e r in ? G e o m e trá . 'C ircu
lus dividi solet in partes aequales 360 , quas
gradus dicuntur ; singuli gradus dividuntur 
in 60 minuta prima , quodlibet minutum pri
mum dividitur in 60 secunda , et sic in iniini- 
tum* Gradus per o designari solent , minuta 
autem per lineolas numeris superimpositas. Ita

si forte occurrant 35 , íí? , 30 , 45 ^

lege  35 gradus , a j  minuta p r i m a ,  36 se
cunda , 4 a  tertia.

IV .  E x  angulorum notione pendet linea
rum mutua positio." Linea dicitur alteri li
ne® pei'psndiculafis quando in ipsam inci
dens , facit  angulos hinc et inde acqUales; 
angulus hu)Usmodi dicitur rectus. A t  si rec
ta una super alteram cadens duos angulos 
eff ic iat , ,  ita ut unus sit recto m a j o r ,  alter 
autem m i n o r ,  primus dicitur , alius'
autein acutus» Si talis sit rectarum positio^ 
ur eandem semper a se invicem servent dis- 
tíinriíim  ̂ evidens est «i nullam esse linci* 
rum lllaru 11 mutuam inclinationem : ac pvo* 
in<ie in infinitum eriam protracta  hon con^ 
CHUTent 4 seu angulum non efficient j tales 
llnefe dicuntur parallelism
• V  'Ex line;=e vecta?' definitio^^e evidens 

QsO/Axus  lineas rectis  s  in unico  ̂ Humtáxat 
p:mcfó eoiicurrere pQi^e j éiim efílm

111* Geo//u I
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careant latitudine ,  com m unis Interscctlo * 
unico tantum puncto fieri potest. N e q u e  ad 
aliam deinde intersectionem transire po 
sunt ; alterutra enim  linea d irectionem  mu
taret ,  ac proinde non forent a m b x  rect*  
quod est contra h y p .  I d  pro axiom ate ha
bent Geometric ,  et ita exprim i s o l e t : Xiua  
recta  segmentum commune hahtre ,  nec
tium  claudere possunt. I ta q u e  tres saltem 
lineat requiruntur ,  ut spatium undique clau
datur.  Spatium undique clausum ^figura d i 
citur.  Triangulum est figura terminara tribus 
lineiis » q u «  ejusdem latera vocan tur.  H s c  
autem latera si fuerint aequalia , triangulum 
dicitur aquilaterum; si duo tantum latera  sint 
aequalia ,  triangulum vocatur isosceles • de* 
mum si latera omnia fuerint inaequalia, trian
gulum scalenam dicitur. Rursus autem  trian
gulum ratione angulorum considerari  potest* 
si unum habeat angulum fe c tu m . Triangulum
rect'angulum dicirur ; acutangulum  ̂ si om nej 
habeat angulus acutos , et tan d em  obtusan, 
gulum  ̂ siangulum obtusum habuerit .

V L  F igura  quatuor lateribus term ina- 
i a ,  quadrilaterum  generatim a p p e lU tu r .  S i  
aurem aequalia slnr tigurie larera ,  c t  ad 
angulos 1 ectos juncta , (¡uadratum dicitUfj 
at  simplirer rectangulum v o ca ru r  ,  si late» 
r a .d u o  opposira reliquis duobus m ajora  sint, 
m anentibus tamen angulis  rect is ,  P a r a / Z i-

/#•
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Geometrice, i ^ i
logrammtitn appellatur figura quadrilatera^ 
cujus bina opposita latera sunt mutuo pa
rallela^ etiamsi anguli  lateribus comprehen
si non sint recti. Si figura quadrilatera sit
aequilatera , non tamen rectangula , Mhom- 
hiis dicitur ; et Rhomboides vocatur , si la
tera opposita dumtaxat aequalia habuerit. 
T a n d em  qvodlibet q.iadrilaternm a b i is ,  q u *  
jam enumeravimus diversum, 'Lrapezlum ap
pellatur. Sed figura }->oLygona dicitur , q u *  
pluribus , quam quatuor ,  lateribus termi
natur. Si latera fuerint quinque ,  sex , sep
tem ,  cet. figura pent agonum , hexagonum^ 
heptagonum , cet. dici solet. F ig u ra  autem 
polygona regularis est , quae aequilatera, et 
« q uian gu la  est.

V I I .  A x io m a ta  , et postulata plurima 
praemittere solent G eom etrae , quae quidem 
nos omittimus. Quae enim est axiomatum 
de toto , et parte utilitas , ut intelligamus, 
dimidiam lineam tota minorem esse i Ec-,  
quis statim non v idet  , rectam lineam pro
duci p o s s e ;  circulum dato in te rv a l lo  posse 
describi , et reliqua hujusmodi i  V eru m  in
te r  axiom ata unum de figurarum

"legitur*,' simplicissimum quidem , et 
in universa •<ireómet'ria ' ' utilissimum V quod 
sine aliqua explicatione praetermittere nolu
mus. D icu n t  nempe , ea esse aqualia  , qua 
iib i  mutuo sujier imposita^ perfecto congru"

"  ' ' I a  ««Í.
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urit. Principium illud superpositionis , non 
ita crassa intell igendum  e s t , quasi in mutua 
figurarum applicatione consisteret , non se
cus , ac artifex mensuram aliquam datjfc lon
gitudini a p p l ic a t ; ut inde veram longltudi-  
«em concludat : talis demonstrandi rario 
m inime foret geometrica. In eo positum est 
praedictum principium, ut figuram alteri im
positam imaginemur , et deinde concluda

mus. 1 °  . E x  partium datatnm sequalitate, 
ipsam earumdem partium convenientiam ,

?ive coivcidentiam... . E x  hac coinciden
tia , ipsam reliquarum p^rtium soinciden- 
tiam , ac proinde et pertectam d u a iu m  fi
gurarum a-qualitatem , et similitudinem. 
Itaque supeyposuic*nis principio , in te l l igen-  
da non est dumtaxat mutua tigurarum 
applicatio 1 sed partis unius alteri p.irti im 
positio , ut deinde figuras illas inter se 
comparcmus. Unde evidens e t̂ , idcni v a le 
re- principium, ad^detnunstrandam,figurarum 
inaE-qualitarem. ,Ceterum hnc unico, princi
p io  cam angulorum mensuca per arcus c ir 
culares con .uncto .,.,dcmonsuar i possunt pro» 
ppiitif>fie^:¡ürnnes., ad ;e lc n ic n u re m  -li» 
neatunj .^cpraccriam p.ertinuit. , ¿. r , ■
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Geometrice,
•- n ,

S E C T I O  I.
V

*  \

D e  Geometria linearum,
I

C A P U T  I.

T)e lineis rectis quoad mutuam posi^ 
tionem consideratis , nullum tamen 

spatium , seu nullam figuram 
terminantibus.

i*' % •

Pr o p .  i .  Recta qucellhet in rectam ea-' 
dens vel duos angulos efficit rectos^ 

vel duohus rectis aquales. Etenim  recta in
sistat perpendicul iter , ut G E  , v e l  oblique, 
ut R E  ( F i g .  I . )  In I .  casu patet ( e x  def. )  

angulos G E F ,  G E C  esse rectos ; in casu al
tero anguli  duo C E R  , R E F  simul sumpti 
sequales sunt duobus angulis C E G  , G E F ,  
hoc est diiobns rectis.

C O R .  Í. Producta linea R E  in O  , simili 
ratione patet , angulos F E O  , O S C  duobus 
rectis aequales esse ; ac proinde duae rectas 
sese inviccm  secantes efficiunt angulos, q la- 
tuor rectis arquales. Jam ex centro E  des
cribatur circulus ; mensura angulornm q m -  
tuor e r i t ,  in tegra  circuli  clrcumfeientia,

1 3 hnc
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hoc est gradus 360. Igituv angulus rectus, 
erit quarta pars circumferentiae , nempe 50.
graduum.

C O R .  I I .  Rect® G H  , R O  efficiunt angu
los G E R  ,  H E O  , qui dicuntur ad verticem 
oppositi. I l los autem angulos aequales esse, 
manifestum est ,  cum sit dimidium pei iphe- 
ria: R F O  s q u a le  dimidio peripheri® G F H ;  
sublata autem communi parte G O  , erunt 
arcus reliqui G R  , H O  aequales inter se.

C O R .  I I I .  Recta G E  ad alteram ^  per- 
pendicularis est , si pucta duo quaelibet G ,  
E .  a punctis duobus q u ib u s l ib e t , ut C , F  
«qualiter distent , hoc e s t , si GC = : G F  , et 
C E z z E F .  Etenim puncta duo E  et G  non 
magis inclinant versus C , quam versus  F ;  
ac proinde , cum duo puncta lineae rectae po
sitionem determinent ( e x  def. )  , aequalis 
est rectae totius G E  hinc et inde ad rectam 
C F  inclinatio ; ideoque ob angulos utrin- 
que aequales recta G E  perpendicularis  est 
ad C F .  Patet autem ,  puncta C  et F  sumi 
posse pro arbitrio C E  , et E F .

C O R .  I V .  E x  puncto quolibet E  in recta 
C F  dato duci potest ad eamdem rectam p er-  
pendicularis G E .  Etenim centro E  , et da
to quolibet aequali intervallo E c  , E f  d escr i
bantur arcus circuli sese in vicem  secantes 
in g  ; recta per g ,  et E d u c t a  erit  perpendi- 
euiaris quaesita ob distantias gc  , g f » et E c ,
E f  ^Equales.
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Geometriae, 1 3 5
Si punctum h extra rectam C P  datum sit, 

«Imili ratione ducitur pcrpendicularis h E f  
E te n im  ex puncto h sumantur aequalia in
te r v a l la  h c ,  h f ,  deinde ex punctis c et 
tam quam  cen tr is , et eodem intervallo des
cribantur arcus circuli se mutuo secantes iti 
g  , ducaturque h g  , haec erit perpcndicula- 
ris ob aequales hc , h f , . e t  g c ,  g f  diátah* 
tias. Evidens autem est , in utroque casu 
unicam perpendicularem duci posse. Unicá 
enim est recta transiens per punctum 
v e l  h , quae cum  recta C F  aequales hlnc^ee 
inde efficiat angulos. Patet  autem ,  lineairi 
perpendicularem esse omnium, quae ex punc
to dato ad lineam datam  duci possunt^ 
b r e v is im a m ,  cum recta perpendicularis^'non 
m agis  pendeat ex  una parte , quam ex alia: 
*c proiiide neque ad dexteram declinet^; ñe
que ad sinistram , id^oque brevissima est 
v ia  a puncto dato ád lineam datam. Item 
evidens e s t , ex puncto dato ad lineami da
tam , unicam perpendicularem duci posie. ‘

E ad em  omnino est o p e r a t i o ,  si recta c f  
in duas partes aequáléi d iv id en d a propona
tur. E x  punctis c et ’ f  tamquam centris , et 
eodem Vadio describantur arcus circulP, se- 
se secantes in g ; deinde ex iisdem pUnctis, 
ct sutiipto quolibet ieodem intervallo  descri- 
b a n t v T r  arcus , se invicem  secantes in n, 
recta hg  diVidet c f  aequaliter in E  ,  ut pa- 

•- 1 4  tet;
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^ct ; cum singvla  puncta rectat Rfe.arijuallter 
'disttnt a puhcils c€ c  f :  ac p r w n 4 e Ecs=» 

*7 *PR 0 P. II .  Si l in é *  A B  , D C  iint pai al- 
l e i *  ( ;F ig .  a. )  erit I .  Angulum O F D  , qui
f,tt¿n¡fts d i c i t u r jecjulis O G h  ., qul
y]t,eru^s s ct opp.ositns vocatiirj<\li>/iiquales 
ei'unp\fi¡ifíuli B G F ,  ,^(^FC , qui <ii(;utittin al~ 
£<rwi. l l l i  Anguli^ uijLeiud  ̂ e t  a/l ^áifidem 

pi‘sitiy^^,FQ.,i ¥ G B  anuales erunt 
é̂ Qhiki-̂ _ i;(>ctis. Cün) paral'^1* C(xlcm
inter ;5e ubique distent .intervallo (.ex cief.), 
^vlderjs est  ̂ eamdeift fore parsHela; utrins- 
que.,13A  , D C  indinationem ad rect:ain E O ,  
a^,pj'oinde;angulys Q F  D at-qii.rlis e>t ang.ulo 
O p J 5 ; : .qypd erat píimptii. Praercrea ’ cum 
angulys GFC.asqyetur ángulo D F O  a.d v e r -  
tic«m3j:)pposita;(cpc.ji,aj, prop, i . ) ;  erunt 
eti^m.r.£erqi4oIes angul;f^.I5G F  , G F C  r quod 

secundum, J c u f t i  angul. i .O FD ,
,d;iiobus,.rectis ( p r o p ,  i . ) ;  

itídem.-.^rupt duobus rectis DFG,* 
€rat te^tjuip, c 

Viceversa si ang^ilys 'O FD  a»qualis sit in- 
et opposito r.F9 B  <» erit .eadcro in-
'c c fa ru m , C D , „ r A B  a d v e c t a m  E O ;  

tP‘‘W,f <̂ie rectas i)iiq¡ parallelae sunt inter 
,si /int anguli  a i te n ú

vel sidijnbirs rect.is s im ulaequa- 
ies. sint jnterni ,iid.j; eamdem partem,; positi

. » ' '  B G F ,

•136 ¡ementa .
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Geometriis, f v j
B G F  , O F D  ; anguiLis externus P E O  sem
per aequalis erit angulo interno , ec opposi
to B G F  ; ac proinde rect*  A B  , C D  erunt 
p a rn l le l* .  Itaque ex ipsa parallellsmi no
tione 1 facile coll iguntur tres pr'mariae pa
rallelarum afrectioneii , necessaiio nexu in
ter se conjunctae , ita ut ex una qualibet in
ferre liceat , rectas illas esse parallelas: 
P o r r o  in demonsrrandis proprietat-bus il is 
nimis laborare videntur quidam Geom err*.

C O R .  I .  Si duae rectae A B  , H K  paralle
la e  sint eidem rectae C D  , erunt etiam Inter 
se parallelae. Etenim  inclinatio rectarum 
K H  , B A  ad rectam E O  eadem erit , ac in
clinatio rectae C D  ad eamdem.

C O R .  I I .  Si per datum punctum F  duce
re oporteat rectam C D  parallelam rectae K H ;  
ex quolibet,jiujus puncto O  ducatur recta 
G F O  , et.fiat angulus G F D  ¡squalis angulo 
K O F  , descriptis nempe ex punctis O , F ,  
tamquam centris , et eodem radio arcubus 
« q ualibus  F M , G N  ; erit, recta F D  paral
lela ipsi K O .

1

G A -
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“1

C A P U T  II.
D e linearum rectarum respectu cir^

culi positione,

Pr o p .  i .  D u cta  recta F M   ̂ a d  circumfe-
rentium utrinque terminata , qua chor  ̂

da dicitur  (  F ig .  3*)  •> recta E P  ex centro 
circuli ad chordam perpendiculariter ducta^ 
eamdem secat in duas partes aquales. Cum 
cnlm recta E P  e centro ducatur , punctum 

aequaliter distat a punctis extremis chor
d a  F  et M  ( e x  defin.).  Praeterea 'cum re c 
ta  E P  sit perpendicularis ad ch ordam  , sin
gula alia puncta squalem habent ab iisdem 
extremis distantiam ( c o r .  3 . prop. i .  )  Q u a 
re punctum P  , aequaliter etiam  distat a 
punctis F  et M .

i t  viceversa recta quaelibet E P  per cen
trum transiens ,■ et chordam  F M  aequaliter 
dividens , eam quoque perpendiculariter  
secat. Etenim cum recta E P  ch o rd am  d i v i 
dat aequaliter , punctum P  aequaliter distat 
«b extremis F  et M  : quia v e r o  recta E P  
transit etiam per centrum; punctum E  aequa
liter distat ab extremis F  et M .  Q u a r e  puncta 
P  et E  apqualiter distant á punctis F  et M ;  ac 
p ro in d e  E P  perpendicularis  est ad F M .

R u r-
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Geometria*,
Rursus si recta t P  perpendicnlaris sit ad 

c h o r d a m ,  eamquc atqualirer d i v id a t ,  recta 
illa transit per centrum. Cum enim chordam 
d iv id a t  af-qualiter; punctum P aqualiter d is 
tat ab extremis F  et M .  Prarteiea cum sit 
oerpendicularis , singula illius puncta a-qua- 
iter etiam distant a puncris F  et M .  Erit  

e ig o  centrum E  hujus perpendlcularis punc
tum aliquod.

P R O P .  I I .  Si recta  E H  travsievs per c&n- 
trum d iv id a t ¡xqualiter thordam F M  , atjua^ 
liter  quoque dividet arcum F H M .  Etenim 
cum singula puncta rectae E H  aequaliter >iis- 
tcn ta  punctis F  et M ;  «qualis erit punctiH ab 
extremis F  et M  distantia. Q u a r e  si semicir
culus G M H  semicirculo G F H  imponatur, con
gruet punctum M  cum puncto F , et ob punc
tum H  commune congruent et chordae H M ; 
F H ,  et ircus  Iisdem chordis subtensi. ■

C O R .  I .  In  eodem circulo  , v e l  in circu
lis aequalibus , chordae aequales , aequaLbiis 
«rcubus respondent ; inaequales autem , ar
cubus inaequalibus. Prasterea chordse aequa
les , aequaliter distant a centro , chordae au
tem inaequales distant inaequaliter ; quod 
evidens est , ex suptrim positionis  principio. 
N a m  chorda ¡aqualis cum aequali chorda 
semper c o n g r u e t , ncc cum chorda inasquali 
congruere umquam poterit.

C O R .  I I .  In  eodem  semicirculo , ve l  in
se-
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jemicirculls « q u a . ¡bus , quo niajores sunt
v e l  minores arcus , eo majores , vel mino
res sunt c h o r d *  , et centro magis , ve l  m¡. 
nus proximae. V iceversa  quo majores sunt, 
Tcl minores ch o rd a s , et centro magis , vel 
minus proxima; , eo etiam majores sunt, vel 
jninores arcus subtensi.

C O R .  I I I .  D ucta  chorda F M  diam etro 
A B  parallela , intercipit aequales arcus A P  
et B M .  Etenim , ceteris manentibus ut anre, 
arcus A H  = =  arcui B H  , et arcus F H  — ■ 
m :a r c u i  H M  : quare demptis arcubus aequa
libus , remanet A F = — B M .  E v id e n s  est, 
eamdem esse demonstrationem , si parallela 
K Q  ad oppositas diametri partes jaceat; 
erit nempe arcus F N  = r =  arcui M Q ,

C O R .  I V .  Si p o n a tu r ,  rectam I s Q  motu 
sibi semper parallelo a centro recedere,  do
nec puncta duo N  et Q  coeant in G  ; c h o r 
da N Q  ab it in tangentem , quae .n^mpe ‘ cir
culum in unico puncto tangit ; evidens a u 
tem est, in hoc etiam casu esse G N ------- G O .

C O R . V .  Ex corollariis procedentibus pa- 
t€t , qua ratione per tria data puncta  , cir
culus describi possit, dum m odo tamen punc
ta illa in eadem recta non jaceant. A g a n 
tur r e c t*  duas , qut; jungant tria puncta d a
ta , hac erunt chordae circuli quaesiti. Q u a re  
cluetis perpendicularibus , quae chordas d i -  
■vidant aequaliter , utraque perpendicularls

tran-
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Geometria, i ^ i
transit  per centrum ; quod proinde erit in 
comm uni utriusque perpcndicuhils  intersec
tione. Simlli ratione , dato circuli arcu , cci - 
trum  invenitur , totaque circumferentia des
cribitur.

C O R .  V I .  H inc  arcus circuli datus , In 
duos iequales arcus dividi potest. D n c a t ir  
enim chorda , arcum datum subtendens, 
haecque aequaliter per rectam perpendicula- 
rem dividatur  ; eamdem perpendicularls 
etiam angulum , quem arcus metitur , aequa
liter in duas partes dividet.

S C H O L .  E x  hoc corollario  patet , facile 
d iv id i  posse angulum quemlibet in partes 2,
4  ,  8 , 16 , 3a , et ira deinceps ,  secundum 
terminos progressionis geometricai duplx: 
sed per G eom etriam  elementarem angulus 
in tres partes aequales d iv id i  non potesf: 
atque haec est anguli  triscctio a Geometris 
p e r  circinum  , et regulam , ut d i c u n t , hoc 
est , per lineae rectae , et circuli construcclo- 
nem frustra quassita. D em onstrant  enitn 
Geometr® , problema il lud ad tertii gradus 
aequationem necessario pertinere , quae qui
dem  aquationes , per solum circulum: cons
erui non possunt. N equ e  ob eamdem ratio
nem per sola Geometriae elementa , angulus 
^ iv id i  potest in partes v , ' 6 ,  7 , 9 , ,cet .  T a i  
lis enim divis io  p ro .d iverso  parrium «equa- 
liurn numero ad ultioies aequationum gra-  
!. dus
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142 Elementa
dus assurgit. I d  a u t .m  , quamvis ad e lem en
ta non pertineat ,  breviter  monuisse v o 
lumus.

P R O P .  I I I .  jRflíííwí'E G  i« p u 7icto contac~
tus G  ad tangentem perpendicttlaris est. E te
nim quoniam tangens c ircu lum  in unico 
puncto tangit  ( e x  cor.  4. prop. a .  h u ]u » ) ,  
radius E G  minima est tangentis a. centro 
distantia , ac proinde ad tangentem  per- 
pendicularis ( e x d e f . ).

V ic e v e r s a  recta R T  perpendicularis  ad 
extremitatem radii  G  circulum tan git  in uni
co puncto G .  Etenim cum sit E G  m inima 
rectae R T  a centro E  distantia , alia quaeli
bet puncta rectae R T  magis distant a centro, 
quam punctum G  ; ergo singula puncta prae* 
ter G  exira circumferentiam jacent.

C O R .  I .  Recta circumfcrenriam tangit in 
unico puncto, cum ex centro E a d  rectam d a 
tam unica perpendicularis duci possit ( c o r . 4. 
prop. I.  cap. I . ) .
; C O R  I I .  Hinc facile ducitur  tangens ad 
punctum datum G . D u c to  scilicet ra■lio E G  
erectaque in G  perpendicular!  R T .
- C O R  I I I .  A d  punctum datum  in c ir 
cumferentia unica tangens duci potest ( lo c .  
c i t . ) ; ac proinde si per punctum contactus 
agatur recta quaelibet , haec coincidir  cum 
tangente , ve l  c ircum ferentiam  secat.

C O R .  I V .  Si duo circuli  G N A  G O Q  ean
dem

unta



Geometria» 143
dem habent tangentem ; recta H G  eideoi 
perpendicularis per utriusque centrum , p u 
ta E  e t P  , transibit. Jam vero si ducatur E S ,  
jungaturque P S   ̂ q u *  producta secabit in
O circulum G O Q , et in R tangentem R T :  
erit semper in triangulo E S P  latus PS mi
nus duobus reliquis ES , E P  ( ex defin. li- 
nese rectae). Q u are  cum radii E S ,  E G  lequa- 
les sint , erit recta P S  minor quam PG» 
sive P O .  E r g o  quodlibet punctum S circuli 
G S F  erit intra circulum G O Q  ; ac propte- 
rea  ilii c irculi  se mutuo contingent in uni
co  puncto G ,  in quo scilicet rectam R T  tan
gunt,

S C H O L .  C u m  Inter tangentem , et circu
lum nulla duci possit linea recta , angulus, 
quem arcus circuli  efficit cum tangente , mi
nor est quolibet rectilíneo ,  licet hic in Infi
nitum minuatur.  Hujus propositionis utilitas 
est in P h ys ica  , ubi agitur  de divislbilltate 
in infinitum. Id  v e ro  maximam admiratio
nem y concertationesquc maximas excitavit; 
nempe angulus c o n t a c t u s , quem facit arcus 
cum tangente ,  ab infinita c irculorum  serie 
in Infinitas partes d iv id itur  , l icet  Ipse quo
v is  angulo rectilíneo minor sit. Hujus au
tem paradoxi geometrici  causam , inde re
petunt nonnulli , quod nempe anguii recti- 
linei natura diversa om nino sit á natura 
anguli c u r v i l in e i ,  in puncto contactus. E te 

nim
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x^4  Elementa
nlm quem adm odum  inim'itac lineae num- 
cuam  siiperficicm efficiunt , nec ulia inter 
has quantitates ratio porest assignari , licet 
in panes Infinitas d iv id i  possint ; ira eriara 
i n f i n i t i  anouli contactus ,  qu ovis  rectilíneo 
n^inores sunt , r.cet sint divisibiles in infi- 
nitum. Verum  in liac lite geom etrica  , L^go. 
machia aliqua latere videtur.  Si angui,  no
mine intcUl^atur portio finita spatii curva,
et tangente^comprehensi ; nullum dubium 
est i . i n  spatium Ulud c o n p a r a r i  possit 
cum portione finita spatii rcctarum duarum 
concursu intercepti. At si anguli  rectihnei 
notio vu lg ar is  adhibeatur , evidens est , no
tionem illam absolute consideratam angulo 
contactus convenire non posse « cum in hoc 

ngulo lafus unum sit curvilineum.- Itaque 
uius anguli aíFeiMÍ debet propria definijio, 

atque h a c  definitione ,  quff arbitraria o m n i
no esr  ̂ scniel constituta  ̂ et explicata^ lam 
nihil difltcuitatis superesse potest.^Et re qui
dem ipsa de solo nomine hic l i t igari  de- 
monstrat siiinrn*! G eom etrarum  consensio 
c irc i  anguli hujus proprietates. Sed quiJcjuid 
S'it , quicumque geom etricarum  demonstra* 
tionum vim percipier , pro ev identi  habe
bit , anguiuTTi concactus , et m inorem  esse 
quovis rectililheo , et in infinitos curvili-^ 
neos dividí  pose. ' ‘ ^
• P R O P .  I V .  Angulum B A D  tangente B A ,

et

a
h
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Geometria?,
et chorda A D  comprehensus halict. pro mensu^ 
ra dimidium afcum A F D .  Ereulm ducta per 
centrum C diametro E G  chordu? A D  paral
lela ( F ig .  4. ) , ductaque alia diamttro f F  
eidem chordae perpendicular! ; rectus erit 
angulus B A C  tangente , et radio comprehen
sus (p ro p .  p r * c . ) , itemque rectus est anou- 
lus F C G  , ac proinde utriusque anguli men
sura est arcus F G .  Sed angulus B A D — • 

B A C  — D A C  , vel —  A C G  ob paral
lelas D A  , et E G ;  quare cum A C G  pro men
sura habeat arcum A G ,  erit angulus B A D —

I
=  F A G  —  A G  ------ F A ----------- -----a D .

P R O P .  V  Angulus  C A D  ( F i g .  5 . )  ad
circumfireiitiam hahet pro mensura dim'idlum 
arcum C D  lateribus A C  , et A D  interceptum. 
Etenim  ex anguli vertice A  ducatur tangens 
E B  , summa trium angulorum B A C - f - C A D

I I
4 -  D A E  = : z i :  180 = z z = =  —  A C  h------C D

I ci a. t
H------D A .  Sed angulum B A C  metiur —

^ I a
A C ,  et angulus E A D = = —  A D  (ex prop.

a
j

prsec.) : e rg o  angulus C A D  '— ■ ■ ■ —  C D .
a *

Torn. I I I .  G»om. K  C O R .
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i ¿!¡.6 'Elementa
C O R .  I .  A n g u lu s  D F C  ad centrum duplas 

est anguli D A C  ad circum ferentiam  , eodeni 
arcu C D  subtensi.

C O R .  I I .  A n g u lu s  rectus in circumferen
tia circuli sem ¡circumferentiam laterihus 
suis com prehend i t  , totaque diam etro  sub- 
tenditur. A n g u lu s  acutus arcum semidrctirn- 
ferentia m inorem  , obtusus autem majorem 
intercipit ,  uterque chorda subtenditur.

C O R .  I I I .  A ngulus  B A D  (  F ig .  6. 7 . )  
Y c l  intra , vel extra circulum pro mensu-

I I
ra habet —  B D  h----- C E  pro an gulo  intra

a  a
I I

circulum , vel —  B D --------E C  pro  angu-
a  a

lo extra. Per E  agatur chorda E F  ( F i g .  6.)  
rectae A D  parallela ; erit angulus B E F  zz:
—  B A D  ( o b  parallelas). Sed m ensura an-

I I  I

guli  B E F  est _  B F  ,  et —  B F ---------- _
3  a  3

I
B D  H ------ D F  1 et D F  — z z z  C E  (  cot .  3.

p r o p .a .) .  E r g o

I I I
- B F -------- —  R D - i  CE .
a a '2.

C O R .  I V .  A n g u lu s  b A D  ; F ] g .  7 .)  t angen 
te
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Geometries,

te A b  et secante A D  interceptus

D b ------ bC. SI enim cuxa punctum A  revol-

v l  intelligatur recta A B  , donec tangens 
evadat in b , puncta b et B  convenient in 
b. Simili ratione angulus d A b  inter duas 
tangentes A d  et A b  comprehensus pro men«

I I
sura habet — d F b -------- dC b.

a  a

C  A  P  U  T  I I I .
\

D e lineis rectis  ̂ qua* spatium clau
dunt , seu de figurarum rectilínea- 

rum proprietatibus,

Pr o p .  i .  in  triangulo quoUhet summa
trium angulorum aqualis est duohus rec

tis, Etenim  per tres angulorum vertices 
describatiu- circulus , (cor. 5. prop.a.  cap.a ), 
triangulum  erit inscriptum circulo , cujus 
chorda; erunt tria latera ; anguli autem ha
bent pro mensura dimidium arcum lateri
bus oppositis subtensum ( p r o p .  5. cap. 2 . )  
Quare trium angulorum summa asqualis est

K  2 dl-
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148 Elementa
dimidiae trium arcuuin summae , hoc est, 
dimidias circumferentiie , seu gradibus 180.

C O R .  I .  In triiingulo unicus esse potest 
angulus rectus , vel obtusus , reliqui duo 
sunt acuti. Q u are  in triangulo rectángulo, 
angulus acutus est conv^lementum alterius ad 
rectum.

C O R .  I I .  D atis  duobus angulis in trian
gulo  , datur ct tertius , qui est difFcrentii 
inter datam duorum angulorum su m m a m , et 
gradus 180. Si autem unicus datus sit angu
lus , data est reliquorum duurum  summa, 
quas est cotnplemcntum ad duos recto s ,  et 
supplementum simplicitcr appellari solet.

C O R .  I I I .  In triangulo quolibet A B C  
(  F ig .  8. ) producto latere C B  in I , angulus 
externus A B I  asqualis est duobus angulis in
ternis appositis A C B  , C A B .  Etenim  sum
ma anguli externi A B I  , et interni conti
gui  A B C  a;qualis est duobus rectis (  prop. i .  
cap.  I . ) :  sed summa trium angulorum 
A C B  , C A B  , A B C  aequalis etiam est duo
bus rectis ; ergo angulus externus A B I  
sequalis est duobus internis oppositis A C B ,  
et C A B  , dempto scilicet communi angulo 
A B C .

P R O P .  II .  In ovini triafigtclo rnajus latus  
opponitur mufori angulo , minus autem inhiô * 
r i  : et viceversa angulus major majori lateri^ 
Ai minor minori ojyponitur. T r ian gu lu m  cir-

cu-
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Geometria. 1^9
culo inscribatur , ma;orem angulum meti- 
tur arcus maior et majorem arcuin sub
tendit major chorda , et conpía ( c o r .  5. 
prop. 1 .  cap. 2. )

C O R .  I. In triangulum squilatero s ingu
li anguli apquales sunt inter se , et v ic e v e r 
sa si tres anguli sunt a-quales inter se, trian
gulum est sequilaterum. Inscripto enim , ut 
ante , triangulo in circulo , tria latera aequa
lia sunt tres aequales circuli chordae , quas 
proinde tres arcus aequales subtendent, idco- 
que , et tres anguli  a-quales sunt. Evidens 
antem est , unumquemque anguh;m esse ter
tiam partem grad. 1 8 0 ,  hoc est. grad. 60.

C O R .  I I .  i n  triangulo isoscele at quales 
sunt anguli lateribus aequalibus oppositi ; et 
contra sl duo anguli  In tr iangulo  aquales 
sunt  ̂ triangulum est isosceles. Patet  ut in 
cornil, proec*

P R O P .  I I I .  Si In dttohis triangulis tria  
latera ecqualia sint  ̂ tota triangula erunt
cequaHa  ̂ Sit A B  Z Z  ab , A C  ZZZTZZ ac , B C  
= =  bc ( Fir;. 9 * ) .  E x  punctis A  et B  tam
quam centris , describantur arcus F C G .  
D C E  se invicem secantes in C .  Triangulutn 
abc ita imponaí’ur triangulo A B C ,  ut punc
tum A  conveniat cum a , punctum b cadet 
etiam in B  ; ob A B  ab , et ob a c z z i

A C ,  recta ac terminabitur in aliquo
puncto arcus F C G .  S im il i te r  ob bc, -̂----- B C ,

TC 3 vcc-
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recta be terminabitur in aliquo pimcto arcus 
D C E  ; quia vero  rectae ac , bc se mutuo 
jungunt in t , utraque terminabitur in punc
to  intursectionis C. E r g o  ac congruet cum 
A C  , bc cum B C  , totumque triangulum abc 
cum triangulo A B C .

C O R . I. Si sit angulus A  r~------ a , B  = r
=  b , C ' c , et latus A B z z z a b  ; erit
triangulum A B C ---- triangulo abc. Larus ab
imponatur lateii A B  ; ob angulum a z i z  A ,
et b ---- B  , cadet ac in A C ,  et bc in B C ;
quare latera duo ac , bc , et A C  , B C  in eo
dem puncto jungentur , hoc e s t , c cadet in 
C  , totumque triangulum abc congruet cum 
triangulo A B C .  Eodem modo computari in
ter se possunt latera duo ac , A C  , quse 
respondent angulis asqualibus , et dicuntur 
homoi'ga. Quare icqualia sunt triangula duo, 
si anguli unius aquales sint angulis alterius; 
et prxterea si triangula latus unum homo- 
lognm .rqiiale babeant.

C O R . II.  Si duo triangula Infora duo ha
buerit a-qualia , et angulos his lateribus in- 
teiceptos aqu'' les  , tota tr ian g u li  erunt 
a;qi alia. Sit A C  ac , A B ---- ah , ct an
gulus /  z z i a .  Imponatur latus A B  lateri 
ab , et latus A C  lateri ac ; ob angu los  A ,  a 
« q u ales  , latera iila congruent. Praeterea 
cum sit A C  =  ac , et A B  ^  ab , punctum c 
cade" in C, et b in B; ac proinde bc congruet 
cum B C , P R O P .

it ô "Elementa
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Geometrice, i ^ i
P R O P .  I V .  Sí dúo triangula Inaqualia

etquales habent angulos ,  ponaturqtn angulas 
unas supra alterum tzqualem angulum , item- 
que sibi mutuo imponantur latera homologa  ̂
y«íC aqualem in utroque triangulo angulum 
comprehendunt , erit tertium latus tertio la 
teri parallelum • PonatUf angulus D  (  F ig .
10. ) supra angulum aequalem B  , latus D F  
supra latns hom ologum  B C  , et latus D E  
supra latus B A  itidem homologum ; erit 
latus F E ,  vel fe parallelum lateri A C .  Cum 
enim angulus fe B  aequalis sit angulo C A B ,  
erit recta fe rectae A C  parallela (prop, a, 
cap. I .  > Si angulus F  poneretur supra angu
lum a?qualem C ; simili modo demonstratur, 
rectam DT, esse rectce A B  parallelam. Idem 
dicendum de rectis F D  et B C .

Viceversa  si per punctum f  pro arbitrio 
sumptum in latere trianguli  agatur recta fe 
parallela r e c t*  A C , aequales sunt anguli 
E f e  , B C A  , et B e f , B A C  ( loc. c i t . ). 
Triangula  illa , quje angulos habent respec
tive  aequales , dicuntur similia.

P R O P .  V .  Quodlibet polygonum resolvi 
p otest in tot triangula , quot sunt pohgoni 
latera. Etenim ex puncto C intra polygonum 
( F i g .  I I . )  ad sinpulos angulos duci possunt 
recrs: ; evidens autem est , tot esse trian
gula , quot po lygon i latera.

A l ia  ratione in triangula d iv id i  possunt
K  4 po-
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polygon a ( F i g -  < a . ) :  si n e m p e e x  polygo
ni angulis ducantur tot vectx  , quod duci 
possunt , qui£ t¿men sc mutuo non secent. 
lllae autem recta? , quat ab angulo  p o ly g o 
ni ad alium ducuntur , diogonaUs vocatur; 
patet , in hoc casu tot esse tr ian gu la  , quot 
latera polygoni , demptis duobus.

C O R . I. Summa angulorum p o lygo n i  
aequalis est producto ex 180. g r a d .  in nume
rum laterum , demptis duobus , hoc est, 
demptis 360. grad. Etenim anguli polygoni 
simul sumpti aequales sunt angvlis  omnibus 
triangulorum , in quae reductum est p o ly 
gonum , demptis angulis , quorum vertex 
esr in C. Horum autem angulorum summa 
est 360. grad.  (prop. i .  cap. ^ .) .  Sed tot 
sunt triangula , quot latera ; quare summa 
omnium angulorum polvgoni aqualis  est 
producto ex 180. grad. in numerum laterum 
binario mulctarum. Ita si po lygon um  habue
rit septem latera , summa angulorum est n :

1 So gr. X  7  —  :  900 g

I 3  Elementa

r.

Idem  quoque evidens e s t ,  si p o lygo n u m  
per diagonales in triangula divic atur ; erit 
enim in hjs triangulis angulorum sum m a an
gulis  polygoni a;qualis ; ac proinde summa 
J l l a  ctqualis est producto ex 180. g r .  in n»- 
nierum triangulorum , hoc est ,  in numerum 
laterum p o lygo n i  , demptis duobus.

C O R .
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C O R .  II .  P o lygon u m  quolibet regulare 
circulo inscribi porest D ividantur in duas 
partes jequ.ilcs anguli polygoni ( F ig .  1 1 . )  
per rectas A C  , B C  , D C  , £ C  , cet. rccts; 
illse se mutuo secabunt in C , et erunt inter 
se aquales. Etenim recta; A C  et B C  sibi o c 
currentes in puncto aliquo C cfficiunt trian
gulum A C B  , itemque rectj. B C  ct D C  
aliud efformant triangulum B C D .  Sed trian
gula i!la sunt aequalia , nam cum anguli po
lygoni regularis aequales sint , et bifariam 
aequaliter dividantur , «■quales sunt anguli 
C A B  , C B A  inter se , et anguli C B D ,  
C D B  ; prff’ie iea  a?qualia sunt latera A B ,  
B D  : e rg o  isoscelia sunt ; et arqualia trian
gula A C B  , B C D  ( cor. a. prop. 3.)  Quare 
A C  zzz D C  n :  B C  ; et propter latus commu
ne B C  punctum Intersectionis C rectarum 
A C  , B C  cadet in punctum interscctlonis C 
rectarum B C   ̂ D C .  Idem valct  de aliis rec
tis E C  , F C  , cet.

C O R .  I I I .  Radii  c centro polygoni regu 
laris ad angulos ducti polygonum  dividunt 
in tot triangula isoscelia et aequalia , quot 
sunt polvgoni latera ; et quodiibct  polygo
ni latus fit chorda arcus , qui a?qualls est 
quoto ex gradibus 360. per niimerum late
rum divisis. Ita latus decagoni est arcus 
gr.id. %6 .

C O R .  I V .  Latus hexagoni regularis circu
lo
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lo inscripti «quale  est c irculi  radio. Nam 
si ex centro C  in sex triangula  dividatur 
hexagonum , asquilarera sunt triangula  illa 
ob radios C A  et C B  aequales, et angulum
A C B .......... prad. 60. Q u a re  singuli anguli
C A B  , A B C  sunt etiam 60. grad.  , ac pro
inde C A  n z  A B .

C O R . V .  Q uodlibet  p o lygon u m  regulare 
circulo circumscribi potest , hoc e s r , intra 
polygonum regulare describi potest circulus, 
qui singula tangat p o lygo n i  latera. Etenim 
cum latera polygoni regularis circulo ins
cripti totidem sint c h o r d s  «equalcs , chordas 
jllóe a centro «qualiter distant (cor.  i .  prop,
ii. cap. I . ) .  Q uare  si ex centro C  agantur 
perpendiculares C I , C I C ,  ha? chordas a q u a -  
iter divident , atque a-qualcs erunt.  E r g o  

per singulas perpendicularium- extremitates 
describi poterit circulus , qui singula poly
goni latera in puncto medio tanget  ( c o r .  i .  
prop. 3. cap a. )

C O R .  V I .  Hinc p o ly g o r o  regulari  dato, 
circulus circumscribi potest. Q u a r a t u v  poly
gon i  centrum : quo invento , circulus facilc 
circumscribitur. Item polygono reg u la r i ,  cir
culus facile inscribitur invento  polygoni 
cen tro :  ad latus aliquod dem ittatur perpen- 
dicularis , hjec erit circuli radius.

V iceversa  polygonum  r e g u l a r e ,  circulo 
d a to  circumscribi potest. D iv id a n t u r  360.

grad.

I  < 4  E l e m e n t a
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grad, per duplum n u m e n m  laterum p o ly g o 
ni , sumptoqiie .ircu I K , qui sit quoto aequa
lis , per extremitates K  et i duc.itur radius 
C K  ; agatin que rccta indeterminata C B  , ad 
punctum K  erigatur perpendicularis D K B  
occurrens C B  in puncto E ,  transferatur K B  
in K.D ; erit B D  latus polygoni qujesiti. 
Simili modo inveniuntur alia latcie. V e l  
etiam radio C B  describatur circviUis, et per 
totam circumferentiam transferatur chorda 
D B ,  atque inscribatur polygonum D B A C F E ,  
quod erit circulo dato circumscriptum , »)t 
p a t e t ; cum per constructionem tot habean
tur tangentes aequales , et aequaliter divisae 

,jn puncto contactus , quot sunt latera in 
polygono qucfsito.

Simili constructione , circulo dato poly
gonum regulare Inscribitur. D iv id a tu r  nu
merus 360. grad. per numerum laterum  po
ly g o n i  quarsiti , sumatur in cir^'ulo dato ar
cus huic quoto asqualis ; chorda hujus ar
cus erit latus polygoni : transferatur chor
da illa per totam circumferentiam , habebi
tur polygonum  quaesitum.

Hic autem diligenter observandum est, 
per Geom etriam  elementarem , circulo ins
cribi posse dumtaxat triangulum acquilate- 
rum , quadratum , pentagonum , pemede- 
caqonum , hoc est , figinam quindecim la
terum , et po lygon a  regularia , in quibus

nu-
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runicriis latenim , sc habet in progressione 
g fom etr ica  dupla. Ita  ti iangiil i im  aquihte-  
riini pr^fbet p o lygon a  regularia  laterum 6, 
' l a  , 24 , 48 , cet. quadratum praebet poly. 
gona laterum 8 , i 6  , 3a , 6 4 ,  cet. E x  pen
tagono oriuntur polygon a  laterum 10 , ao, 
40 , 80 , cet. T an d em  cx pentedecagono 
oriuntur polygon a  laterum 3 0 ,  < 0 ,  ja o ,  
«40 , cet. A l ia  po lygon a  , E p ta g o n u m  , En- 
reagonum  , E nd ecagon um  , cet. describi 
non possunt geometrice , nisi per construc
tionem aquationum , quae ad sublimiorem 
gradum assurgunt.

S C H O L .  Cum polygonum regulare  cir
culo inscribi ,  et circumscribi p o s s i t ,  quo 
major est in polygono inscripto , vel cir
cumscripto laterum rfumerus , eo magis po
lygonum ad circulum accedir. Itaque augea
tur numerus laterum polygoni in infinitum, 
ita ut digerentia inter polygonum  , et cir
culum sit data quavis differentia  mir.or; 
jam circulus considerari potest tam quam  po
lygon u m  re g u la re ,  ex lateribus numero in
finitis , et infinite parvis compositum. H x c  
circuli consideratio , pendet ex principio 
om nino evidenti.  Si nempe duarum  quanti-  
tarum A  et 15 differentia , sit qualibet  as- 
signabil! m i n o r , quantitates ilice velut aequa
les haberi debent. Etenim ponatur iter illas 
quantitates differentia aliqua data , jam
■ quan-
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Geometrice,
íjuantltátum illarum difFerentia non est q u a
libet assignabill minor , quod est contva 
hyp. Quantitas autem  ̂ quas ad a l i i m acce
dit pro differentia qualibet data m in o r i , hu
jus  alterius quantitatis limes appellatur. M e 
thodus autem illa vocatur methodus lE.x~ 
haustionum , seu ■primarum , et ultimarum 
rationum. Hanc methodum , quam fusius 
explicabimus in prima parte Physices , ubi 
sermo erit de extensionis divisibil itate, in 
proximo Capire , quantum hactenus nobis 
satis e s t , breviter exponemus.

C  A  P  U  T  I V .

D e linearum ratione , seu de lineis 
proportionalibus,

Pr o p .  i .  trlangulU similibus acb, 
A C B  ( F i g .  13. et i 4 . ) ¿ a í d r a  homolo

g a  sunt ■proportionalia. Ponatur ab pars di
midia rectae A B  ; nempe sit A b  aequalis rec
tae ab , agaturque cg  parallela rectae A B ;  
erit cg  ~ b A .  Q u o d  evidens est ex linearum 
parallelismo ; diicta enim linea bg , erit ob 
angulos inter parallelas aequales ■> et ob la
tus commune bg , triangulum bcg xquale 
triangulo b g B  , et larus c g i z i b B ( c o r .  i .  
prop. 3. cap. praec.) E r g o  cg z z ü b B m ;  A b .

P r »
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Pr.rterea triangulum C c g  cequalc est trian- 
iiilo c A b  ( loco cic.) E r g o  Cc , ct Cg
Z Z c b n z g B .  Q u a r e  A c ,  vel Cc erit pars di
midia rectje A C  ; sicut cb est pars dimidia 
rectae C B .

Si ab sit t e r t i a ,  ve l  q u a r t a ,  aut q u ali
bet alia pars rectas A B  , simili m odo e v i
dens est , rectas ac et cb esse tertiam , quar
tam , cet. partem rec'arum A C  , C B .  E te
nim ex divisionum punctis b , f i n  recta A B  
ducantur bc , fh , cet rectae B C  parallelae, 
et eadem ratiocinatione patet , triangula 
A c b  , chg hCi , cet. aequalia esse triangulo 
acb , seu triangulo A c b .

Si recta ab accurare non contineatur in 
A B  , sed cum fractione a l iq u a ,  E .  G .  bis 
cum dimidio ; simili ratione ac bis cum di
midio continebitur in A C  , ec bc in B C .  E te 
nim factis duobus triangulis A c b  , chg 
aequalibus triangulo acb , inter parallelas 
et Cb construi poterit triangulum hCi , c u 
jus latera erunt dimidia pars laterum trian
guli c A b  ; quod est evidens , cum sit f B  
pars dimidia rectae A B  ( per h y p .)  , et rec
ta ih sequalis rectae f B  ob parallelas h f  et C B .

T andem  ponamus in triangulis A C B  el 
hCi rectas A B  et ih esse inter se incommen- 
stirahilcs: divisa intelligatur recta ih in par
tes ICO, jam recta A B  cerrum continebit par
tium  numerum cum aliquo residuo, cum linere

il-
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illae sint Incommensurabiles. Riirsns recta ih 
divisa  fingatur in parres looo, cerrum e.irnm- 
dem partium numerum continehit re t.i A B ,  
sed cum residuo, quod priori residuo minus 
est ; atque ita deinceps minus perpetuo fiet 
residuum , quo plures erunt partes. Quare 
ponátur partium numerus infinitus , jam re
siduum fit nullum. E r g o  generatim trianouia 
q u a l  bet similia , latera homologa habentproportionalia.

C O R . N um erus quilibet partium in C B  
erit ad numerum partium in C A  , inter eas
dem parallelas ; ut numerus quilibet alius 
partium C B  ad numerum partium in C A  in
ter easdem parallelas. Etenim Ch : hc — ; 
C i ;  im , et Ch : C i z z i h c  : im. Item hc: c/V 
~  im : m B  , et hc ; im r z  c A  : m B .  E rg o  
C h  : Ci ~  hc ; i m i z i c A  ; m B .  Q u are  C A  
est ad C B  , ut numerus quilibet partium in 
C A  ad n u m eru m , aequalium partium in C B .

P R O P .  I I .  D  m triangula  , in quibus Ici" 
tera homologa sunt 'proportionalia , aquian>̂  
gula sunt. S\ 1 0 . )  ponatur A C :  B C
z n  F E  : F D  , et A C  : A B  —  F E ; E D ,  
aequiangula erunt triangula  A B C  <t E D F .  
N a m  si super K F  construatur triangulum 
F G E  triangulo  A B C  atquiangulum , facto 
scilice^ angulo G E F m  B A C ,  et angulo G F E  
i n : A C B  , et angulo  F G E  n z  C B A ;  erit A C :  

zz:  F E  : F G  : sed per H y p . )  A C : B C
zzrFK:

Geometria?.
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1 6o Elementa
F E  : F D  ; ac proinde F D z r :  F G .  Siml-

lirer ob tiUingula A B C  , F G Ü  siniliia , crit 
A C  : A B  z z  F E  : E G  : sed ( ex H y p.) A C-
A B ------- F E  : E D ;  ergo  F E ,  E G --------
E D  ; ac proinde E G =  E D .  Q u a re  triangu. 
la dúo F E O  er Fií.G ¿«quiangula s u n t , et 
aeqiiaüa , ob latus com m une F E  , et latera 
F D  , F G  , et E G  , E D  xqiia l ia  ( prop. 
cap. prac .  ) Sed ( per^constr. )  trianguluiu 
F G E  triangulo A B C  est aquianguli im  ; er
go triangulum F E D  ipsi quoque est cequian- 
gulum.

C O R . I. Si in triangulis A B C  et E D F  sit 
angulus D  • B  , et praterea  D E  : D F  
=  B A : B C ;  erit triangulum E D F  tr iangu
lo A B C  ajquiangulum. X am  super A B  c a 
piatur B e z z D E  , ducaturque et' paralle l i  
rectas A C  ; triangula A B C  ct e B f  sunt 
aquiangula , cum oh parallelam e f  angulus 
f e B  —  A  , e f B  C , et ob angulum  B
comnninein. E rg o  B e :  B C ------- B A  : B C .
Sed ( e x  H y p .)  D E  : D F ----------B A  : B C ,
ergo B e  : Í>f —  D E : D F  ; at B e  =  D E j  
ergo  B f z z : i z : D F  ; ac proinde duo triangu
la B e f ,  D E F  sunt aqualia  , ct similia ; sed 
B e f  cst triangulo Bx\C oequiangiilum , ergo 
tr i in g u lu m  E D F  est asquiangulum triangulo  
A B C ,  ac proinde generatim triangula  , q u o 
rum latera duo homologa , circa atqualem 
anguliim sunt proportionalia  , sunt a?quian- 
gula. C O K .
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C O R .  I I .  SI recta A ü  ( Fig.  angu

lum B A C  bifarlain , et aEquallter Jiviciat 
in triangulo B A C  ; eadcm recta lati.s op. 
positum B C  dividir quoque in dtias paites 
B D  ct D C  lateribus A B  et A C  proportiona
les. Etenim producta recta C A  ¡n E  , per 
punctum B  agatur B E  rtctat A D  parallela; 
triangula E C B ,  D A C  erunt simiüa (prop, i.") 
ac prolnde B D  ; D C  A E  : A C  , sed 
ob parallelas angulus B E A z z r z D A C — • 
D A B  =  A B E  ; ergo triangulum B A E  est 
isoscele ( c o r .  i .  prop. i .  cap. praec ) ; qu.ire 
A E  =  A B  : ideoque B D  : D C  ~  A B  ; A C

C O R .  I I I .  Si ex angulo recto A  trianguli 
rectanguli  B A C  demittatur perpendicular's 
A D  in basim B C  , quae angulo recto immi
net , et hypothenusa dicitur ; haec d iv 'd ct  
triangulum in duo a’ ia triangula B A D  
D A C  inter se , et triangulo B A C  sim lia. 
E t  quid em  triangula B A D  , D A C  prater 
angulum rectum habent quoque cum trian
gulo  B A C  angulum communem : ac proin
de similia sunt inter se , et toti triangulo. 
Hinc B D  : D A  =  D A  : D C  , et B D  : B A  
=  B A ; B C ,  ac tandem D C :  C A  —  C A .  
C B .

C O R .  I V .  D u m  fit B D  : B A  
1

B A :  B C

erit B A  —  B D  x B C  ( o b  productum me

diorum aequale producto extremoium ). Si- 
Tota. I I I -  Geom. L  mi-

U n E D
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niUiter cum sit D C  ; A C  n z  A C  : C B ,  erlt 

A C ^  u r i D C x B C  ; E r g o  C A ^  |  AC'^ r i :  

b d x B C + d c x b c  =  b d  f D c T f i c

B C  B C ^  .  Q u a r e  quadratutn

hyp othenus*  In tr ian g u lo  r e c tá n g u lo  « q u a -  
le est quadratis la te ru tn .

C O R .  V .  D ia g o n alis  quadrati  est lateri
i n c o m m en s u r a b i l i s .  Cum enim d iago n a lis ,  sit 
hypothenusa trianguli rectanguli  , cuius la
tera sunt aequalia , quadratum diagonalis 
« q u a le  est duplo quadrato la te n s .  Sed^ nu
meris exprimi non potest radix q u a d ia t i  du
pli ( e x  demonstratis in A r ith m e tica  ) .  E r 
g o  si latus quadrati numeris exprim atur , ex
primi non poterit diagonalis , et contra.

C O R .  V I .  Perpendicularis E O  (F ig*  i 6 . )  
ex circumferentiae circuli puncto quolibet in 
diametrum d em issa , est media propoit io-  
iialis inter duo segmenta C O  et O L  ; nam si 
ex  puncto E  ad diametri extremitates^agan- 
tu r  r e c t í E  E C  , E L  ; tr iangulum  C E L  est 
rectangulum  in E  , ac proinde C O  : E O z z :

E O  : O L  ; et E O  i =  C O  X O L .  Recta

perpendicularis E O  , dici solet ordinata^ 
abscisa  aurem vocatur pars C O  diam etri  in
ter perpendlcularem , et c ircum ferentiam  
comprelieiisa.

P R O P .
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P R O P .  I I I .  ¿"í dtícantúrin  circulo chor

da dua  B C  et K A  ( F ig *  17*) se
cantes in E 1 chordarum S:gimnta erunt reci
proce proportionalia. Sí enim ducantur B A  
et C D  , triangula B E A  et D E C  , sunt s i
m ilia  , ob angulos in E  aquales , atque ob 
angulos C , A , e t B , D  iisJem arcubus sub
tensos. Q u a re  A E  : B E ~ C E  ; D E .

C O R . I. SI duae linese E B  , EC^^Fig.iB.) 
ex eodem puncto extra circulum ductae , ad 
superficiem concavam  term in en tur, partes 
extern*  E A ,  E D  rectis integris E B ,  E C  
sunt reciproce proporrionale... Ductis enim 
chordis A C  , D B , triangula E B D  , E A C  
similia sunt ob angtilum E  communem , et 
angulos B  , C eodem arcu A D  subtensos; 
E r g o  E A :  E D  —  E C  : E B .

C O R .  I I .  Si recta E B  sit secans , altera 
autem E d  tangens ; erit E B  : E d  z z z  Ed: 
E A .  N a m  ducris d B  , d A  , similia erunt 
trangula E d B  , E d A  ob angulum E  commu
nem , et angulos E B i  , A d E  a;quales , quo
rum communis mcnsuia est dimidius arcus 
A d  ( c o r .  3. prop. 4. cap. a .) .  Ei go angulus
d A E z z z E J B  , ac proinde E B  : E D ---- Rd;
e a  , hoc est , tangens est media proportio
nalis inter rectam totam E B  , et partem 
externam E A .

C O R . I I I .  H inc facile d iv id itur  recta d a 
ta bifariam  , ea conditione , ut major pars

L  a sit
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sit media proportionalis  inter totam  rectam 
et ejusdem rectae partem alteram . N a m  
( F i g .  19*)  super datae r e c t *  A B  extremita
tem erigatur perpendicularis  A E  dimidiie 
A B  aequalis , et centro E  , radio  A E  des
cribatur circulus D A F .  D e in d e  per B  et E  
agatur recta B F  , et cen tro  B  , r a d io  B D  
describatur arcus D C  ; hic occurret  r e c t*  
A B  in puncto quaesito. E te n im  ob tan gen 
tem B A  erit B F  ; B A  - B A  : B D  ; ac
proinde B F  —  B A :  B  A  —̂  B A  —  13 D:
B D .  Sed B e  —  B A  — =  B D  z = z : = z  B C ;  
cum sit F D z i i B A  utpote duplae ipsius E A ,  
quae est dimidia rectae A B .  Simili  m o d o  B A
—  B D  r z i  A C  Í ergo  substitntione facta, 
B C  ; B A  —  A C  : B C  , vel B  A  : B C  —
---- B C  : A C .  In hoc corollario  continetur
problema , quod his verbis proponere solent 
Geometras : rectam dividere in  media , et
extrema ratione.

A lia  eriam problemata propon i solent, 
qualia sunt. Tribas datis rectis  , quartam 

j>r‘' ‘portionalem invenire. Inter duas rectas^ 
invf.aire mediam ^rcportionaUm. Sed h x c  ma
nifesta sunt ex praecedentibus.

P R O P .  I V .  Si ducg figura Similes in trian
g u la  utcumque dividantur per diagonales ex 
a.igtdis hi'Mslcgcí' ductas , triangula homolo
g a  erunt similta. Erenim sint d u o  p o ly g o n a
A B C D E  et F G H I K  (  F i g .  a o . )  in quibus

a n -
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Geometrice,
angulus A  — z: F , B : i z : G , C ~  H , ! ) : : : ; ! ,  
E  — K  , sitque praeterea A B  : F G
=  B C  : G H  — = : ;  C D  : HI z= r  D E  ; I K  

E A :  K F  : ductis diagonalibus A C  , A D ,
F H  , F I  ; similia erunt triangula A B C ,  
F G H  , et A C D  , F H I , atque A D E  , F I k ! 
N a m  cum anguli B  et G  asquales s i n t , et la
teribus proportionalibus comprehensi ; simi
lia erunt triangula A B C  , F G H  , et A D E ,  
F I K .  Itaque angulus B A C  r —  G F H  , D A E
---- I F K .  E r g o  B A E  —  B A C  —  D A E -----
—  C A P --------- G F K  — G F H  —  I F K - H F I .
Ig itur  angulus C A D  •=— r- angulo G F I .  
Simili modo ostenditur, angulos A C D ,  F H I,  
et A D C  , H I F  aequales esse. Q u are  trian
gula A C D  et F H I  sunt aequiangula.

V iceve rsa  duae figura quaelibet similes 
sunt , si in tr iangula  aequiangula resolvi 
possint. N am  ob angulos aequales in trian
gulis sequiangulis aequales sunt anguli homo
lo g i  in unaquaque figura. Q u are  cum latera 
f igurarum  sine triangulorum aequiangulo- 
rum latera proportionalia , figurae similes 
sunt.

C O R .  I V .  Si d ividatur  B C  in L  , latus- 
que homologuni G H  in M  in eadem ratione; 
ita ut sit B C  : G H  —  L C  : M H .  D einde si 
ducantur recta? duae ad arbitirium L N  et 
M O ,  quas angulos C L N  , H M O  aquales ef
ficiant ,  ve l  quae dividant latera hom ologa

E D
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E D  er K I  in eadcm  i atione ; ita ut sit ET)«
K I  —  D N  : l O  ; c r k  LIN : R I O ----  c D *
TÍf —  B C  : G H  -I cet. N am  di ctis K C  et 
O H  1 t i 'a n g u la  N C D  , O H I  similia  sunt 
ob angulos D , 1 arquales latei ib»!s piopor- 
tional'ibiis K C ,  D C  , et 0 1  , I H  comprehen
sos. Qnarc C D  r H I  : C N  : H O  , et angu
lus D C N  z i z  IH O .  Si ergo angull  ¡Hi anfe- 
rartiir  ex anguiis aq u alib ’ s D C L  , IHM^ 
remanebunt a quales anguli N C L  , O H M ,  
ac prom de triangula K C L  , O H M  similia
sunt : idcoqiie L N  : M O z i z : L C  : M H ---- ;
B L  : G H z i r .  C D  : HI , cer. Q u a re  genera- 
tini si n ciuob s polygonis similibus ducan
tur lirese , qua? dividant latera hom ologa, 
vel angulos homologos in eadem ratione, 
l in e *  illae erunt proportionales inter se , at- 
que etiam eorunidem polygonorum  lateribus 
quibuscum.]tie homologis.

S C H O L  Line.irum rarionem jam conside
ravim us in quantitatibus finitis ; superest, ut 
pauca , quantum nobis necesse e s t , ex p l ice
mus de ratione quartltatum , quas infinite 
magnas , er h finite parvas appellant.  E t  in 
primis quidem observandum est , nullam 
quanrit irem in se spcctatim , et sine nostro 
cogirandi mo^o aut Inllnire p i r v a m  esse, aut 
infinlre magnam , sed magnitudo quaelibet in 
se determinara esr. Er quidem dara quavis 
m agnitudine , utcumque p a r v a ,  v e l  utcum

que
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que magna, alia semper minor in primo casu, 
et alia semper major in casu altero habe
ri potest. Nobis  enim licet quantitatem exi
guam  , vel ingentem considerare , primam- 
que minuere , alteram augere ,  abstrahen
do animum a quovis limite determinato; 
priorem quantitatem dicimus injinltesimam^ 
vel  infinite parvam  , quantitatem alteram 
appellamus infinitam , v e l  infinite, magnam  ̂
rationem , quan duae quantitates finitae ha
bent ad se invir ;m , rationem fiwitam voca
mus. P a te t  ,a\ tem , diversos esse infinito
rum , et infinitesimorum ordines ; licet enim 
magnitudo aliqua concipiatur infinita , ve l  
infinitesjma : semper tamen quantitas m a
net , ac proinde ultra quoscumque limites 
avigevi potest et niinui* SI quantitatem ali
quam finitam , ultr^ quoscumque limites 
minui concipiamus hanc dicimus infinite- 
^im^m ordinis primi* SÍ autem quantitas alia 
ad hanc infinitesimam babeat  rationem, 
quam  ipsa infinitésima habet ad quantita
tem hanc , dicimus infinitesimam secundi 
ordinis , et ita deinceps. V ic e v e rsa  , si quae
dam  quantitas sit ad finitam quantitatem, 
ut quantitas finita ad infinitesimam ordinis 
prim i , eam dicimus Infinitam ordinis 
w l ; et ita deinceps superiores infinitorum 
ordines Intelligere licet. E x e m p lu m  sit in 
circulo ) cu]us diam eter est ad chordam, ut

L 4  est
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est chorda ipsa aui abscissam ; ac proinde si 
fingatur chorda infinite parva primi ordi_ 
nls , erit abscissa infinitésima ordinis se
cundi.

Ex his patet, calculo siibMci posse quan
titates infinitas et infinitésimas. Infinitum 
hac nota exprimi solet Quarenumerorum 
series infinita hoc modo repraesentari potest
o. t. c?.. 3 4. Í . . .  00 . Pari modo quan
titas quaelibet finita concipi potest divisa in 
partes perpetuo decrescentes , donec per
veniatur ad quantitatem infinitesimam. T a 
lis est series , 1 1 1 1 1  i

168 "Elementa

!• a* 3 • 4 ’ . .  00.
Evidens autem est , quantitatem infinitam 
finitae quantitatis additione , vel subtractio
ne majorem , vel minorem non fieri ; cum 
finita quantitas ad quantitatem infinitam ra
tionem habeat qualibet data minorem : simi
li ratione, quantitas infinite parva quanti
tatem finitam augere , vel minuere non po
test. Itaque 00 =  os r , et i i ztr i .

co.
Eodem modo si diversi Infinitorum ordi
nes per diversos exponentes designantur, 
erit c o 3 r t : a  “ zziao =^'Ct i r t i z n ;  i Ve-

00 aS 00. 
rum si quantitates ejusdem generis conside
rentur , sive infinitae, sive infinitesimie , ex

no-
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notione quantitatum illarum manifestum est, 
eas non secus ac quantitates finitas tractari de
bere ; probe enim recordandum est , quan
titates illas non absolute , sed relative dum
taxat , et secundum nostrum concipiendi 
modum esse infinitas, vcl infinitésimas. Qua
re 00 —f— 03 z i z  2 00 ; 1 X 3 ° °  177:300 ; 3®®

a aa 300

m :  3 ; X   ̂ X ------— ------ ; »  x
003 o® «>

:— 00 a ; ------ ZZZco j i i  i
00 a ----- — — 5 X —  izz

003 00 00

I 1 I c o^
----- : ------ -----------  : oo»

„  a  ^  100 co
Ex bis multa colligere est. 

Quantitates infinitas vel infinitesíniít ejus
dem ordinis adduntur , vel subtrahuntur 
non secus , ac vulgares quantitates. Quan
titas infinita primi ordinis per quantitatem 
infinitam ejusdem ordinis multiplicata pro
ducit quantitatem infinitam ordinis secundi. 
A t  quantitas Infinita ordinis cujuscuniquc 
per quantitatem finitam multiplicata produ
cit quantitatem infinitam ejusdem ordinis. 
Et generatim quantitas infinita cujusvis or
dinis per aliam quantitatem ordinis cujus-
cumque multiplicata evehitur ad illum in-

fi-
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finiti gradum , cujus exponens est Ipsa ex
ponentium summa. Contraria autem ratione 
si quantitas infinita ordinis cujuscumque 
per quantitatem infinitam ordinis cujuslibet 
dividatur , habetur quantitas , cujus gradus 
designatur per ipsam exponentium differen
tiam. A t  si quantitas infinitésima cujuslibet 
gradus per quantitatem infinitesimam ordi
nis cujuscumque multiplicetur , aut divida
tur ; in primo casu quantitas iniinitesima ad 
eum deprimetur gradum , qui per expo
nentium summam exibetur : in casu autem 
altero quantitas infinitésima ad eum gra
dum evehitur , qui per ipsam exponentium 
differentiam repraesentatur , ita ut quantitas 
infinitésima per divisionem fieri possit fini
ta , atque etiam infinita. Hxc pauca dicta 
sint Ae primarum , et ultimarum rationum 
methodo, quam quidem ad methodum 
haustionum revocari posse intelligitur.

1^0 Elementa
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A P P E N D I X .

D e  proportionum usu in triangulo-- 
rum resolutione , sive de Tri^ 

gonometria,

I. linearum proportione tota
pendet Trigonometría , quae est 

ars resolvendi triangula. In triangulo au
tem sex p-irf.es considerari possunt , nem
pe tres atiguli , et tria latera. Huc autem 
refertur Trigonometrice praxis , ut daris tri- 
bi s ex sex partibus trianguli , partes reli- 
qi’ se inveniantur ; ac proinde tres par»es da
tae , constituere debent tres primos propor
tionis terminos, er terminus quartus erit 
pars qusfsita. Verum quia larera triangi li 
expressam rat'orem non hahent cum angulis, 
quorum mensura sunt arcus circuli ; angulis, 
vel arcubus circuli subsrituuntur lineae- rec
tae, quas arcus illos exibeant , et trianguli 
lateribus proportionales sint. Harum linea
rum definitiones afferemus , et proprietates 
demonsMabimus.

Sit angulus quilibet A C B  ( F ig .  « i.  ) , ox 
cujus vertice C , tamquam cenrro , et ra
dio ad arbirrinm sumpto desciibatur c.rcu- 
lus A H aG . Producatur A C  in a , erigatur-

que
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que in C perpendicularis CH ; evJdens cst, 
angulum B C H  , vel arcum H B  esse compU- 
vientum anguli A C B  , vel arcus A B  , an- 
gnlus BCa , vel arcus Ba est supplementum. 
anguli A C B ,  vel arcus A B  , et viceversa
B A  est complemcntu7n ipsius H B  , et supple^ 
mentum ipsius aB. Recta B D  ex radii ex
tremitate B  ad radium C A  perpendiculariter
duct a dicitur sinus arcus A B  , vel anguli 
A C B .  Recta A E  ex radii extremitate A  per
pendiculariter ducta et radio alteri occurrens 
in E  vocatur tangens arcus A B  ; recta au
tem B E  ejusdem arcus secans appellatur. 
I'ars A D  radii inter arcum , et sinum com
prehensa dicitur sinus versus arcus A B .  
Perpendicularis BI dicitur sinus complemen
t i  arcus A B  ; perpendicularis H K  tangens 
complementi , et HI sinus versus complctnen- 
t i  arcus A B . Compendii ergo sinus comple
ment! , tangens complementi , cet. dicun
tur Cosinus t Cotangens , Cosecans , Cosi
nus versus. Brevitas caus scribuntur R pro 
radio ; sin. pro sinu ; tang, pro tangente; 
sin. v. pro sinu verso.

II .  Ex his definitionibus multa colligun
tur IO. Sinus , coslnus , tangens , coran- 
gens , cet. anguli obtusi BCa sunt etiam si
nus , cosinus , cet. anguli acuti A C B , qui 
est anguli obtusi supplementum. Nam ex 
radii alterutrius extremitatibus B , vel a de-

mit-
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mitti  non potest perpendicularis , quae non 
cadat in radium alterum productum ; tales 
sunt perpendiculares D B  , ad ; similiter tan
gens alia esse non potest , quam ae ; sed ob 
triangula aC d , B C D  , et Cae , C A E  « q u a
lia , habetur a d r z z B D ,  et a e ----  A t!
Cum autem sit arcus B H  complementum ar
cus A B  , evidens e s t , B I  esse cosinum ar
cus A B  et H K  illius cotangentem. a. Sinus 
B D  arcus A B  est dimidium chordae B G ,  ar
cum duplum B A G  subtendentis. (  Prop, i ,

cap. )  3° . Sinus crescunt crescentibus an

gulis a o® usque ad 90 gr.  , et eodem mo
do decrescunt a 90. gr.  usque ad i8o gr.

4 .°  Sinus arcus 30. gr. d im ldio  radio aequa
lis est ; est enlm radius aequalis chordae ar
cus 60. gr .  (cor.  4. prop. /f. cap.  3 .)  et ejus
dem arcus sinus est dimidia chorda arcus 
dupli .  Itaque in triangulo rectángulo latus 
oppositum angulo 30 gr. est dim idia hypo- 
thenusa hujus trianguli .  N a m  si A C B  1^1:30

1
g r . , erit B G  z =  B C  , et B D  z n _  B C .  5°*

a
Tangentes c re s c u n t , crescentibus angulis a

o usque ad 90 g r . , ita ut tangens arcus 
gr.  90 sit infinita ; nam radius C H  in a n 
gulo recto H C A  non potest concurrere cum

tan-
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t in g e n te .6 °  . T an gen s  arcus 45 grad ,  jequa-

lis est radio ; nam si angulus A C B  sit 
grad, triangulum rectangulum  C A E  erit

isósceles , ct A E  —  A C .  7 °  . Sinus ver

sus A D  arcus , q j l  minor est 90. gr. seqiu- 
11s est differentiae inter radium C A  , et co- 
sinum C D  — ---- E l .  Prseterea cosiniis v e r 
sus H I  est differentia inter radium C H  , et 
sinum C l  , ■ B D  , at sinus versus supple
menti nempe D a  a-qualis est summae radll,

ct cosinus. 8° . Ob triangula rectangula si

milia C D B  , c a p :  , C I B  , C H K  , erit C A :  
C D ,  vel B I z i : r z r . A E :  B D  , nempe radius 
est ad cosinum , ut tangens ad sinum. D e 
inde h sc  alia habetur analogia C rI  ; C I  , vel 
B D .. . . .  : H K  : Í B  , hoc est , radius ad s i
num , ut cotangens ad cosinum. T an d em  
A E  , C A  z i z —  CH vel C A  : H K  ; tioc 
est tangens ad radium , ut radius ad cotan-

gentem. 9 °  . Ex  procedentibus analogiis

derivantur form ul*  , quarum ope sinus subs
tituuntur tangentibus , et v iceversa .  Sit R
ZZH I ; erit Sin. = : =  Cos. X  T a n g .  = =  
Cos.

------ 5 ---- Sin. X ^ o t .  r r ~ ---------; T a n g .
T a n g .

i i n f D
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Sin. 1 Cos.
------ ------—  ; Cot.  z z  —------- —

I

Cos. Cot,  Sin. Tang,
Cot,  A  X T a n g .  A = r i = z C o t .  B  x  T .in g.  
B .  I O .  In omni triangulo sinus angulorum 
sunt , ut latera angulis opposita. Etenim 
triangulum circulo inscribatur : singula la
tera sunt c h o r d *  arcus d u p l i , qui est men
sura anguli oppositi.  Quare dimidium latus 
est sinus an guli  oppositi.  Sed semisses sunt 
inter se , ut tota ; ergo latera s u n t , ut si
nus angulorum  oppositorum. Hinc cum si
nus anguli recti sit radius , et latus opposi^ 
tum sit hypothenusa , erit in triangulo rec
tángulo radius ad hypothenusam , ut sinus 
anguli unius aci^l ad latus eidem angulo op
positum. I I .  In  tr ian gulo  rectángulo cosinus 
anguli unius acuti est sinus anguli alterius; 
ergo  sinus an guli  unius acuti est ad suum 
cosinum , ut latus huic angulo  oppositum est 
ad latus alterum ; sed sinus est ad cosinum, 
ut tangens ad radium ; ergo in tr iangulo  rec
tángulo  tangens anguli unius acuti est ad ra
dium , ut latus huic angulo  acuto oppositum 
est ad latus alterum. l a .  In triangulo q u o 
libet A B C  ( F i g -  ci'2.') haec semper haberur 
analogia : majus latus A C  est ad summam 
duorum aliorum laterum A B — B C  , ut eo- 
rumdem laterum differentia A B  —  B C  ad 
differentiam segmentorum A E  , et C E ,

qu.B
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quag fiunt ducta ex angulo major! B  ¡n, 
ma}us lacus A C  perpendiculari  B E .  jí
anguli vei-tice B  tamquam centro , et radio* 
qui sit minori lateri aequalis B C ,  describatur 
circulus G C D  , producto latere A B  ¡n G* 
erit A G  r A B  —f— B C  , et A P  z m  A B  __ 
B C  ; atque ob CF. n z ;  E D  , erit E A  — - C E
---- A D ,  ac tandem A C : A G ,  z z z  AP-. a D .

I I I .  Si in arcu quolibet A B ( F i g .  a i . )  
detur sinus , aut cosinus , sinusversus ,  aut 
cosinusversus , ex uno dumtaxat d.>to t r i a

reliqua inveniuntur. N.im C D ~ l /  CB"^ — .

B D  ^ etCos. ~ i /  R."  ̂ —  Sin. Praeterea
D A ~ C A  —  C D ,  et Sin. versus =  R __
Cos. Tandem H I —  CH —  ^ I ,  et Cos. v e r
sus ---- R — Sin. Initis calculis in arcu quo
libet pro dimidio vel duplo arcu calculus 
facile institui pottsi. N am  ( F ig .  2 3 . )  duc
ta chorda B A  , et ex puncto C demissa 
perpendiculari CE  , d arisque B D  , D A ;  erit

h—‘ 1— (

® A  z z  l / B D  ^ —I—D A .^  Q u are  F A  , ve l
I X  ̂ ^

Sin.^ -4— Sin. vers.^ E t

C F 1/  C-A- —  A F ^  . E r g o  Cos. —  —
a

Y r r
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■/ E R — Sin. S .  Praeterea si habetu» A E

ramquam arens datus , similia erunt trian
gula F C A ,  D B A  ; quare C A ; C F  —  A B ;  
B D  , vel R ; Cos. arc n n  a. Sin. arc ; Sin! 
arcus dupli. Q u o d  facile colligitur ex p r * -  
ccdentibus , sed tamen demonstratur. D a 
tis enim sinubus B D  , K L  duorum arcuum 
A B  , K B  , habetur sinus K M  illorum si:ni- 
iiiic ( F i g .  a 4 . ) , ve l  ilioi uni differenti* 
( F i g .  d ^ . ) .  Etenim  datis C D ,  C L  , erit 
C B  : C L  !zi: B D  » L P  , vel O M  ; ergo OAX 
---- Sin. A B  X Cos. K B .

R
Praeterea ob triangula rectangula similU 
K O L  , O L Q  , C M Q  , C B D  ( F i g .  2 4 . )  «  
K O L ,  K M Q  , C Q L  , C B D  ( F i g .  2 5 .)  iti
triangulis K O L ,  C B D  erit C B :  C D ---- K L :
K O z u S i n .  K B X C o s .  A B

'• R  . Hinc facto R
I , erit K M  , ' ,v e l  Sin. B K  dtz A B  m  Sin. 
B K  X  Cos. A B  r t  Sin. A B  X  Cos. K B ,  Sit 
arcus A B  30 gr, ( F ig .  0.6. )  et B F z z z  B K ;  
ob  triangula rectangula  similia S I F ,  S Q G ,  
erit angulus I F S r c z :  G Q S  z =  B C A  n z :  30 
gr. E r g o  angulus K F S z n  30 gr. Quare G K

r-»

Torn. J l l .  Geo/n. M
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z = ^ F K = I K  — F I . S e d F K ^  - - G K *  

a

z z :  FG"" v e l  4 l K ^  —  =  FG^". E r 

go 3 I K ' '  ve l  IK"" X  • Q « a i e  I K

X / T k M =  F N  ,  et I K  X  / 3  - H  K M
■—  F N  . hoc est , sinus M K  a icus  K A ,  m i
noris s c i l ic e t , quam 30 gr .  et sinus K I ,  
differentiae scilicet inter hunc arcum , et

30 gr. per V  3 multiplicatus simul sunt 
«quales sinui F N  arcus F A  , qui tanto  m a
jor est afcu 30 gr quanto avcus K A  minor 
est. Ob arcum F I  : G K  , erit F T  — G K  
~ K 0 , nempe sinus F T  arcus H F  mino
ris , quam 60 gr.  et sinus F I  , d i f feren tia  
scilicet inter hunc arcum , et 60 g r .  simul 
sequantur sinui K O  arcus H K  , qui tanto 
m ajor est arcu 60 gr. quanto F K  m inor est. 
Ita  Sin. gr. —f-S in .  5 g r .  “  Sin. 60 g r .
Itaque demonstravimus principia , quorum 
ppe formari possunt sinuum , er tangentium 
tabulce. Illie autem tabulae commodiratls  e r 
g o  per logarlthmos construuntur ,  cuju* 
quidem constructionis ratio ex logarithm o- 
rum  doctrina jam explicata inTelliginir.

I I I .  In omni triangulo A B C  ( F i g . a a . )  
summa duorum laterum quorumcumque

A B
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A B  B C  est ad illorum differentiam A B  
•*_ B C  ,  ut tangens semisummje duorum an
gulorum A , et C  , qui his lateribus oppo
nuntur , ad tangentem semidifFerentije eo- 
1'umdem angulorum . Etenim sit P  semisum» 
ma angulorum A  , et C : et Q  illorum se- 
midifferentia. Erit  angulus major C  —  ̂ P  4- 
Q  , et m inor A  z z z  P  —  Q .  Jam (ex dem.) 
A B  : B C  =  Sin. C ;  Sin, A z z r  Sin. P  —)—
Q  ; Sin. P  —  Q  =  Sin. P  X c o s .  Q - ^ - c o s .  
p  +  Sin. Q  ; Sin. P  X cos. Q  —  cos. P  X  
Sin. Q .  E r g o  A B x S i n .  P .  X  cos. Q — A B  

X  COS. P  X  Q ^  ^  X c o s .

Q 4 - B C  X c o s .  P X S i n .  Q  ; v e l A B — B C

X  Sin. P X  COS. Q  r r  A B  +  B C X c o s .  P x  
Sin. Q .  Q u a re  d iv id en d o  per cos. P  X c o s .

Q ,  factaque reductione, habebitur A B — B C x  
S in .P  ■ S in .Q  Sin*
------- =  A B - 4 - B C  X --------- S e d -------- =
cos.P  C o s .Q  cos. ' ■
tang. E r g o  A B  —  B C  X t a n g .  P z n . A B _ f -  
B C  X  tang. Q .  Q u a re  A B  —j— B C  ; A B  —

A - h C
B C  :zz:  tang. P  ; tang. Q  m ;  tang. ------ :

A - ^ C  a
tang. ---------  ,  ̂ ,

M a IV

H E D



1 80 -Elementa
C  I V .  His 'principiis universa innititur 
Trigonometría. E t  quidem in triangulorum  
resolutione vel  dantur tria latera , v e l  duo 
tantum , et a n g u lu s , vel duo anguli  , et 
b fu s  unum. P o rro  datis in tr ian g u lo  tribus, 
quse jam diximus , reliqua in ven iu n tu r  per 
hactenus demonstrata. A t  m onendum  est, 
datis, tribus angulis d u m t a x a t , inveniri tan
tum rationem laterum , quje sunt , ut sinus 
angulorum oppositorum ; minime autem in
venitur eorum valor  , cum infinita possint 
construi triangula similia inaequalia. N e q u e  
etiam sine observatione praetermittendus est 
casus s in quo dantur duo latera , et angu
lus alterutri lateri oppositus. Casus ille est 
ambiguus , ct duas solutiones potest admit
tere  ; cum ( e x  dem .)  sinus anguli acuti sit 
quoque sinus complementi ad duos rectos. 
Q u a r e , ut tollatur ambiguitas , nota sit, 
txporret angulr species , hoc est , notum esse 
debet , an angulus sit acutus , ve l  obtusus. 
”  In omnibus Trigonometriae: libris reperiun- 
tur sinuum , ét tangentium tabulae. Q u a m 
vis dutem ex hactenus demonstratis mani
festum si t ,  quo artificio c o n s tr u a tu r :  id 
tamen breviter  declarabimus. D a to  sinu gra
duum 30 per antea demonstrata , inveniri

possunt sinus g r .  i j  , deinde 7  —  , postea

VI .7  ̂ ^
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e  — , et jta s|num semisses , progrediendo 
4

usque ad duodecimam operationem , nem-
' ' '  i '  . 

pe usque ad 5a*' 4 3 “ '' 3“  — ; qui quidem

sinus sine errore sensibili cum arcu confun
ditur ; quia v e ro  sinus illi mlniroe sunt ar
cubus proportionales , dici potest; ut arcus 
ille minimus est ad suum sinum ; ita arcus 

est ad suum sivum . D ato  autem sinu arcus 
j ‘ , invenietur sinus arcuum a*- 3‘  4‘ , cet. 
et ita deinceps usque ad 30 gr. Tandem 
ÍI 30 gr. usque ad 60 gr.  , et a 60 gr. 
usque ad 90 gr.  progredi licebit : quo fac
to tangentes a i  calculum revocare jam fa
cile erit.

1 .
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- S E C T I O  II.

Z)í Geometria superficierum» 

C A P U T I.
* '

Di? pfiecipuis planarum superfícierum 
■ proprietatibus.

iROP. I .  Tria -puncta , £« eademr non jacent , -plani positionem de
terminants I d  patet ex diffinitione ipsius 
plani. Et quidem per tria puncta duci potest 
plaBum , quod evidens est; illud v e ro  pia» 
num unicum esse , manifestum est ; pona
mus enim , planum aliud , quod cum pri
mo in tribus punctis congruat , in aliis au
tem ab ipso d efectat : in eadem linea rec
ta , quae primo in plano ja c e r e t ; a lteri  

'p lan o  aptari perpetuo non posset, ñeque se
cunda superficies illa foret om nium  intra 
eosdem terminos ductarum brevissima; quod 
est contra definitionem plani. E r g o  per tria  
puncta unicum planum duci potest ; ac pro
ind e  constans e s t , ac determinata positio 
plani per dara tria pucta transeuntis.

C O R .  I .  Duas rectas se invicem secantes
sunt

i i n i D
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sunt in eodem piano. N a m  punctum inter
sectionis , et punctum quodlibet aliud in bi
nis lineis pro arbitrio sumptum , tria sunt 
puncta in directum non posita , q u s  proin
de determinant positionem p la n i , in quo 
jacent duo utriusque lineae puncta ac proin
de et totse binae lineae ( e x  def.)

C O R .  I I .  Si duae rectae jacentes in eodem 
plano tertia recta secentur,  recta secans in 
eodem quoque jacebit plano. N am  duo ejus
dem lineae puncta , duae scilicet intersec
tiones , sunt in eodem plano. Si autem po
namus ,  duas rectas se mutuo secare , pa
tet , in hoc casu demonstrationem non v a 
lere , nisi tertia linea secans extra punctum 
intersectionis transeat ; alioquin unicum ha
beretur punctum ,  quod rectae positionem 
non determinat.

C O R .  I I I .  D u o ru m  planorum intersectio 
est linea , cujus singula puncta jacent in 
utroque plano. Patet autem , tria puncta 
duobus planis communia esse non posse, 
nisi jacent in directum. Cum  enim tria 
puncta 1 quae non sunt in eadem recta , po
sitionem plani determinent ; si tria punc
ta in directum non posita duobus planis 
comm unia esse p ossun t, jam tria puncta 
positionem plani non determinarent. Quare 
planorum duorum intersectio est linea recta.

C O R .  I V .  R ecta  ad planum perpendicu-
M 4  U -
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l a r i s , insistit quoque perpendiculariter ad 
rectas singulas in eodem plano jacentes et 
per extremitatem p erp cn iicu lar is  transeun
tes. Etenim ponamus , rectam illam ad pla
num perpendicularem , non insistere pcr- 
pcn,^iculariter ad aliquam ex praedictis li
neis ; jam linea illa infra planum deprim i
t u r ,  vcl attollitur supra idem planum ; ac 
proinde non jaceret in eodem plano (quod 
est contra h y p o t h .)

C O R . V .  Duie rectae ad idem planum 
perpendiculares , vel asqualiter in c l in at* ,  
sunt inter se parallelae , et contra. Etenim 
rectarum illarum extremitates com m uni rec
ta in plano jungantur ; duae illae lineae ad 
planum perpendicularei , vel aequaliter in -  
clinatiE erunt quoque perpendiculares , vel 
aequaliter inclinatae ad eamdem lineam jun
gentem : est enim in eodem plano. Quare 
( ex parallelarum def. )  rectap illae erunt pa
rallelae , et viceversa.

Prop. rx. Duo plana, sibi mutuo inclinata  
easdem haheut proprietates , quas de rec
tis  ad se invicem inclinatis demonstravimus.

Ponamus , planum aliquod A  im m obile,  
in quo jaceat planum aliud B  lineis rectis 
term inatum , qualia sunt polygona rectil i-  
nea : ha;c duo plana , utpote omni crassitie 
destituta , in unum coalescunt planum. A t  
*i planum B  revo lv i  intelligatur circa latus

a li-
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Geometrice, 185
aliquod plani A  , fixum perpetuo manens,, 
totum; plani motum sibi facile quisque re-

praisenrabit. E t  quidem . ab ipso motus 
initio nihil duobus planis manebit commu
ne praeter rectam , circa quam planum B  
revolvitur ; quae proinde est utriusque pla

ni ’ intersectio. . planum illud singulos 
percurret inclinationis gradus , si tandiu 
convertatur , donec ad oppositam plani A

partem perveniat. 3 • Planum revolvens
plano immoto fiet perpendiculare , ubi ad 
eum perveneris situm , in quo non 'magis

pendcat ex una parte, quam ex alia. 4 ° .  Sin
gulos inclinationis gradus metietur arcus cirt 
c u l i , cujiis centrum perpetuo manebit in 
communi planorum intersectione. Q u ia  v e 
ro centrum in ipso circuli plano jacet neces- 
sum e s t ,  hujus aicus centrum esse in linea 
recta , cujus revolutione generatur ipsum

arcus plenum. 5 °  . Si concipiatur linea

quaedam sublimis , cui pcrpcndiculariter af^ 
fixa sit recta alia ; haec recta planum des
cribet , interea dum Unca sublimis , circa 
scipsam convertitur  , in eodem perpetuo 
manens ln :o .  Si autem dua; l in ex  sibi invi
cem non forent perpendiculares , jam figu
ra r e v o lv e n d o  descripta plana nou foref;

sed
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sed ex una parte convexa  , et ex  alter» 
concava , ut patet. Q u are  ex ipsa plani for
matione evidens est , revolutione re c t*  pla
num describi non posse , nisi recta r e v o l
vens sit ad lineam , In qua revolv itur ,  per-

pendicularis. 6 °  . C en tru m  arcus , in quo

sumuntur gradus inclinationis plani unius 
ad aliud , positum est in perpendicular!  ex 
puncto quolibet arcus/ ad planorum  inter
sectionem ducta. Q uare si describatur semi
circulus , cujus centrunl sit in linea duo
bus planis communi , ct cujus planum sit 
ad planum immotum perpendiculare ; per 
hujus semicirculi gradus metiri l icebit  om
nes plani mobilis inclinationes. Q u a r e  g e 
nerarim plana duo ad se invicem inclinata 
easdem habent proprietates, quae in mutua 
lineat-um inclinatione demonstrantur.

C O R  I. Planiim plano occurrens v e l  duos 
angiilos rectos facit, vel duobus rectis aequa
les i Prop- I. cap. I . )

C O R . II  In planorum intersectione aequa
les sunt anguli ad verticem oppositi.  ( C o r . a .  
I*rop. I. cap. I . )

C O R .  I I I .  Si plana quotlibet eamdem ha
beant communem intersectionem , summas 
angulorum  omnium est 360 gr.  ( C o r .  i .  
Prop. I.  cap. I. )

C O R .  I V .  E x  puncto dato extra  planum ,
vel
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vcl  Intra planum , una perpendicularis ad 
planum duci potest. (C or.  4.prop. i . c a p .  i . )

C0R.*5V. Distantia  puncti alicujus a pia
no dato , est perpendicularis ex puncto d a
to ad planum ducta (  ex def. )

C O R .  V I .  P lan u m  secans duo , ve l  plu
ra plana parallela  , efficit angulos alternos 
externos aequales , item aequales angulos al
ternos Internos. Praeterea angulus internus 
alterius interni supplementum e s t , atque 
etiam angulus externus est supplementum 
alterius ( P r o p .  a .  cap. i . )

C O R .  V I I .  Si duo , aut plura plana pa- 
fallela  alio plano secentur , communes in
tersectiones erunt parallelae. Si enim non 
sint parallelie ^,sibi occurrere possunt , ac 
proin de et plana ipsa , in quibus hae lineas 
jacent ; ideoque plana non forent parallela, 
qu od  est contra hyp.

C  Á  P  U  T  I I .  

D e superficierum mensura,
I

Pr o p ,  i ,  Superficies ■paralUlagramml rec- 
tanguU aqualis est producto cx hasi in 

altitudinem . Sit para 'le logram um  r ec t angu -  
lum A B C D  ( F i g .  a 6 . ) cujus altitudo A D  
certum contineat pedum numerum : E .  G .  7;

ba-
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basis aiitcm A B  contineat 8. D iv isum  ¡n- 
telligi porerit paralle logram m um  in 7 su
perficies , ut D M  , quae singulas continent 
Octo minores superficies quadratas , sive 
octo pedes quadratos  ̂ ut vocant.  Quare 
habebitur parallelogrammi totius superfi
cies 1 si octo pedes quadrati , qui prima 
superficie continentur, toties sumantur, quot 
sunt aequales superficies , ut D M  ; ac pro
inde superficies tota parallelogrammi erit 
7 X  3  ■» fieíTipe yó pedum quadratorum. 
E vid en s  e s t , in hac demonstratione , fingi 
posse aliud quemlibet partium numerum, 
atque eadem valet demonstratio  ̂ etiamsi 
altitudo , et basis parallelogrammi ponantur 
incomineiisurahiles , ut patet ex P ro p .  i .
C3 p«

COR. r. Si parallelogrammum B D  per
diagonalem dividatur , habebuntur triangu
la duo rectangula aequalia , quorum pro
inde superficies, utpote difnidiá parallelo
grammi , erit dimidium productum ex basi 
in altitudinem.

Eadem est demonstratio pro tr iangulo 
quolibet , etiam non rectángulo. Si enim 
triangulum C A B  ( F ig .  <17.) non rectangu- 
lum. E x  puncto A  demittatur perpendicula- 
ris A D ,  compleaturque rectangulum F C B E ,  
erit  triangulum C A l )  dimidium rectanguli  
^ A C D  , et triangulum D A B  dim idium  rec-

tan-
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tanguli  Ü A - B E .  Q uare ut a n t e , superficies 
tr ianguli  est dimidium productum ex basi
in altitudinem.

Idem  patet , etiamsi perpendicular!.? R B
trianguli C E D  cadat extra basim. Nam 
triangulum D E B  est dimidium rectanguli 
D A E B  , et triangulum C E B  est dimidium 
rectanguli C F E B  ; e r g o  triangulum CED»

I I
seu C E B  —  D E B  —  C B  x  A D  _  __

a  a
C B — D B  I

D B  X  A D  X ---------- X  a d  X  —  CD X
a 1

A D  ; ac proinde rriangull cujuslibet super
ficies , aequalis est dim idio producto ex ba
si in altitudinem.

C O R .  I I .  Cum  parallelogrammum quod
libet d iv id i  possit In duo triangula sequa- 
lia , quae ipsam habeant parallelogram m i 
basim , eamdemque altitudinem ; patet ge- 
neratim , superficiem paralle logram m i cu- 
juscumque esse productum ex basi in alti
tudinem.

C O R .  I I I .  Q u ct l ib et  t r i a n g u la , ideoque 
etiam quotlibet pr.rallelogramma inrer eas
dem parallelas , et super eadem vel aequa
li basi constituta sunt «equalia. E r g o  etiam 
triangula inter easdem parallelas cum paral- 
ie logram nys constituta , ec super eadem

ba-
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basi sunt parallelogi-ammorum dimidia , aj. 
proinde etiam inter se aequalia. E x  hac pro, 
positione pendet vulgaris demonstratio theo
rematis  ̂ quod alio modo jam demonstra
vimus ; nempe quadratum ¡lypothenusa in 
triangulo rectaugulo eCQuale esse (juadratis
l a t e r u m .  Hanc vero  G e o m e t r i s  foecundita- 
tem , totiusque doctrina? geometricae con
junctionem , variis exemplis T yron ibus  sa;- 
pe ostendere deberperitus m agister.

C O R .  I V .  Cum triangula sint , ut dimi
dium productum ex basi in altitudinem, 
erunt etiam , ut productum totum ; hoc esr, 
triangulorum superficies sunt in ratione com
posita basium , et altitudinum ; ac proin
de si bases fuerint aequales , tr iangula  erunt 
inter s e ,  ut altitudines; si autem altitudi
nes fuerint aequales, erunt inter se , ut 
bases.

C O K .  V .  Si altitudo trianguli unius , sit 
ad trianguli alterius altitudinem , ut basis 
secundi trianguli ad basim primi , hoc est, 
si bases sint in ratione inversa altitudinum» 
triangula sunt aequalia. In hoc enim casu 
habetur p ro p o rt io ,  in qua productum extre
morum asquale est producto m ed io ru m , hoc 
e s t , productum ex altitudine primi trian
g u l i  in basim , asquale est producto ex al
titudine secundi trianguli in suam basim, 
ideoque triangula sunt «qualia ; et v icever

sa
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sa si tr iangula  sunt aequalia ,  erunt bases 
in ratione inversa altitudinum»

C O R .  VI» In triangulis similibus , super
ficies sunt in ratione duplicata laterum ho
mologorum. Etenim cum triangula sint in 
ratione composita basium ,  et altitudinum, 
atque ( e x  h y p . )  sint s im il ia ,  loco basis 
substitui poterit altitudo et contra. Q u a re  
triangula similia s u n t ,  ut quadrata laterum
hom ologorum . . ,  .

P r o f .  2 .  Superjicies -pol'i¡gom regularis 
atjualis est dimidio producto e.r ferpendicu-- 
lari per centrum pol^jgoni ad latus unum 
demissa in polygoni circumferentiam. Etenim 
triangula omnia ,  in quae resolvitur poly
gonum  r e g u l a r e ,  sunt «qualia  ( P r o p .  ?- 
cap.  3 . )  ideoque eamdem habent altitudi. 
nem C I  ( E l g *  Sed superficies polygo*

t 1
ni regularis  = C I  X  —  A B —^ C I  X  —

X 1  1
^  C I  X —  D E  ,  cet. Q u a r e  cu m  A B

a
B D  - 4 - D E  , cet. sit tota polygoni perlphe- 
ria ; patet ,  superficiem totam polygoni 
aequalem esse producto ex  altitudine C I  in 
dimidiam p o lyg o n i  peripheriam , vel dimi
dio producto  ex  peripheria polygoni in al
titudinem.

C O R .  I .  Superficies c i r c u l i , aequalis est

di-
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dim idio producto ex radio  in circumfe
rentiam.
- C O R . I I .  Si ex centro circuli  ad circum
ferentiam ducantur radii duo , pars circu
li  duobus ra d i is ,  et arcu comprehensa Sec
tor dicitur. E videns  autem est , hujus sec
toris superficiem , aequalem esse dimidio 
producto ex arcu In radium.

Prop. 3. Figurarum sunUlum superficies 
sunt in ratione duplicata laterum homologo- 
rum. Etenim triangula homologa , in qu® 
reducuntur figur* s im iles , sunt earumdem 
figurarum partes similes ( P r o p .  4. cap. 4 .)  
ac proinde triangula homologa erunt , ut 
polygona tota , sed triangula similia sunt in 
ratione duplicata laterum homologorum; 
ergo in eactem etiam ratione sunt figurse si
miles quaelibet.

C O R . I. Superficies circulorum sunt , ut 
quadrata radiorum : vel d iam etrorum , si 

S C H O L . E x  propositionibus praecedenti
bus nota quidem est ratio , quam habent 
variae circulorum peripberii* , atqne etiam 
illorum superficies ad suos radios. A t  ratio 
accurata inter circuli circumfercntiam , 11- 
liusque diametrum nondum definiri potuit, 
ita ut magnitudine diametri numeris exptes
sa , numeris accurate exprimi non possit cir- 
cu/i circumferentia , ac proinde nec ipsa 
c ircu l i  superficies. In hoc sensu inteli igi  d e 

bet.
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bet , quod v u lg o  dicitur , nondum scilicet 
inventam esse circuli qtiadfattiimm , quod 
quidem (jvadfatura nomen adhiberi solet;
eo quod .qucidrattim sit cu,uslibet si’ pcrficieí
communis : mensura , ut -iam demonstravi
mus. fit) igitur r íd 'ict i  su.iu Geometrarutn
conatus ut ad iliam qU'idraturam proxi
me , et quantum voluerint , accedant; hanc 
tamen accurate non attingant. Q u a  vatione 
autem hanc approximatumm  tentaré soleant 
Geometrae , et ex ipsis elementis licebit 
intelligere. D iv isus  concipiatur circulus pri
mo In quatuor partes cequales , deinde ih 8, 
in i6  , in 3 a ,  in 6 4 ,  in ia 8  , cet. prout 
cuique^libuerit : et concipiamus per ea d i
visionum puncta 1 tangentes e t  chordas res
pective ductas ; habebuntur polygona duo; 
quorum \xn\im'inscript.uin c i r c u l o ,  alterum 
ZMtQm c ir c u m s c r ip tu m qu® quidem ambo 
constant triangiiVls sequialibus; P o rro  per 
methodos explicatas,, in,his.triangulis haberi 
te m p e r i  poterunt bases , quie in primo casu 
sunt circulorum chordae , in altero autem 
tangentes ; a t  proinde omnium quoque chor
darum , et tangentium summa innotescet, 
hoc est , perimeter p o lygo n i  inscripti , quai 
■circuli circumferentia proxime minor est, et 
polygoni circumscripti perim eter ,  quae pro
xime miaior ^sr : ita ut defectiis , vel exces^ 
s u s , .q u a n tu m  cuique p la c u e r i t , tenuis sit, 
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194  Elementa
et intra ati'giistissimos limites contrahatur. 
H ac  methodo A rchim ed es in v e n it  , diame
trum ad-peripheriam  esse in ratione 7 ad 
a a  ; ita u t  exiguus omnino sit peripheria 
sic inventas excessus supra v e ra m . Ha-c ea
dem ratio  subtlluis ab aliis q uxsita  e s t , et 
statuitur , ut i  ad 3. 14159Í26J , cet.  per
ductis decimalibus numeris usque ad notas 
1 1 7  ; quae quidem approximatio est fere in
finita. Sed omnium vulgatissima ratio dia
metri ad peripheriam ca est , quam expri
munt n u m a i  113 et 35^.  Q u a r e  data cir
culi diametro habebitur peripheria , si haec 
iiat proportio 113 ad 3 7 ut  diameter 
data ad peripheriam quaesitam , ha?c multi
plicetur pci' qiiartfam diametri partem , ha
bebitur superficres-circuli , s ive , ut vocant, 
crea, Ha2C pauca dicta sint de ratione dia
metri ad peripheriam , s ive  de quadratura 
r i r c u l i , quam audacter se invenisse non ra
ro Jactitant viiiic.^oometriiE im p erit i  , qui 

ipsum quidem-quaestionis'statum'', ut pluri
mum non IrrtelUgniitr ■'
-i SimilL merhodoi"figura quaelibet curv il í
nea geiieraiim 'dividi.'potest in p'^rtes recti- 
l-ineas. A l iq u ir id o  , pe'" Geomet'riam subli- 
iniorem .< fi îurae curvilineae area accurate 
haberi poce^n ; sed coftt^modissima , et gene
ralis esr pi-axis v’ qua figijr* cnrvilineae cir
cumferentia in minimas physice

*
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rectilinQas d lvL ih ur  , et delnde figura; 'to
tius area iiivestlgarur , ut fieri solet in 
polvgonorum  mensura.

Porro  dum supcrlklerum  magnitudinem 
cjíi¿iíircitLs  ̂ áut ^̂  1 '  cjualibct meii”

sura exprimimus , id nequaquam haberi 
debet tamquam contrarium iis , q̂  ^ ¿e nu
merorum comrdcrum  multiplicatione de
monstra viinus in A r i  hmetica : non enim 
pedes per pedes multiplicantur. Ita dum 
p a r a l le o g ia m m i superficies invenitur,  mul
tiplicando basim per altitudinem , hac ope
ratione hoc unum significant Gcomwrae; 
si nempe habeantur parallelogramma duo, 
adhibeaturqiie q\iant‘ tas linearis quxlibet a 
pro communi basium , et altitudinem men
sura , et sir B  numerus integer , aut frac
tus , rationalis , vel irrationalis , exprimens, 
quoties basis parallelogrammi unius conti
neat quantitatem a; atque H exp rim at , quo
ties altitudo ejusdem parallelogrammi eam- 
dem contineat mensiiram. Item sit b nu
merus exprimens , quoties mensura a con
tineatur in basi alterius parallelogrammi; 
h autem exponat , quoties altitudo paralle
logram m i ejusdem contineat mensuram a; 
parallelogrammorum illor’.nn su per ricies erunt 
intei s e ; ut productum ex duobus nume
ris B  et H ad productum ex nuireris duo
bus b et h. Haec est genuina hujus opera-

N  a  tlo-
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tionl notio. Quare aum dicitur , paral-
ülogram m i superficiem «qualem  esse pro
ducto eic basi in altituimem ,  ^quaUta^ 
ducto e InteUigi d e b e t ;  sed
propr.e eadem observatio

s*pe transferri d e b e t ,  ubi

t  spalu ,
sura sermo est.
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S E C T I O  III.
4:

D e  Geometrici solidorum» 

C A P U T  I. 

T)e Solidorum genesi, et prcĤ  
prietatihus,

Pr o p .  i .  Solidorum rcctilineortim gtneslm 
explicare. Si figura rectilínea A G R  su

pra immotam rectam A E  ( F lg .  a 3 . ) mo
tu sibi semper parallelo feratur ; solidum 
A G R O F E  inde genitum prisma dicitur ; et 
rectum vocatur  , si A E  describenti plano 
recta fuerit ,  sin minus  ̂ obliquum. Si pla>̂  
num describens fuerit parallelogrammum, 
solidum inde genitum dicirur parallepipe- 
dum. Si autem planum describens sit qua
dratum , solidum cuhus nuncupatur. Basis 
solidi , seu planum describens potest esse 
p o ly g o n u m  q u o d lib e t , et solidum inde ge
nitum prism atis  retinet , si c singulis
polygon i angulis extra planum consurgant li
ne® aequales , et parallelae terminantes rec- 
tilineam solidi faciem , at si rectas l ine*  in 
apicem coeunt , solidum pyramis dicitur

N  3 C O R .
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C O R .  I .  P rism a igitur opposita latera 

A G R  , E E O  áequá'ia liabet , similia , et 
pa alíela ; cum A G R  fluendo per A E  mo
tu sibi semper parallelo tandem congruat 
cum E F O .  Pr.rterea dum planum A G R  mo
tu sibi parallelo describit prisma A G R O F E ,  
latera A G   ̂ G R  , R A  motu sibi semper 
paraUelodescr'.bunt parallelogramma A E F G ,  
G F O R  , R O E A  ; ac proinde prisma tot 
paralle’/jgrammis circumcirca terminatur, 
quot sun'  ̂ latera plani describentis.

C O R .  1 1 . Parallepipedum sex parallelogra- 
fnis terminatur ; cubus autem sex quid ra-  
tis aequalibus. Nam praeter facies quaruor, 
parallelo laterum motu genitas , sunt etiam 
facies duse opposita; parallelo basis motu 
descripta*. Illa autem basis in primo casu 
est parallelogrammum, in altero autem qua
dratum.

COR. III.  In pyramide si omnia latera 
basis sunt aequalia inter se , et latera rec
tilínea ipsius pyramidis , pariter inter se 
aequalia , erunt omnes facies tr iangula  isos- 
celia aequalia.

C O R . IV .  Quaevis secrio prismatis , vel 
pyramidis facta plano basi parallelo est fi
gura  prorsus similis basi. Etenim sectionis 
parallela? singula latera sunt singulis lateri
bus basis parallela ; cum sint intersectiones 
p lanorum  parallelorum cum iisdem planis.

Q u a -
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Q u are  singuli anguli homologi erunt a>qua- 
les ( P i o p .  ii- cap. p r a e . ) ;  ac proinde sec
tio basi similis est. ■ ^

C O R .  V .  In prismate , sectjo basi paral
lela ipsi basi aequalis est ; in pyramide au
tem latera sectionis homologa sunt minora. 
In ratione distanti*  sectionis a vcrtice , ad 
distantiam basis ab eodem. In prismate 
patet «qualitas ,  cum facies sint parallelo- 
gramma ; ac proinde latera sectionis homo- 
loea «qualia sunt lateribus basis ; ideoque 
sectio prorsus aequalis est basi. In pyrami
de proportio etiam patet ; nam ob sectio
nem parallelam In unaquaque facie habe
buntur tr iangula  duo siuiilia.

C O R .  V l !  O m nia prismata collata inter, 
se , atque etiam omnes p yram id es  inter se 
co m p ara t*  , si super basibus «qualibus, 
inter eadem plana parallela constituantur, 
solida respective aequalia comprehendunt.'  
Secentur enim quotcumque plana ,  q u *  sint 
basibus parallela ; sectiones unius prismatis, 
v e l  pyramidis sequalcs sempei eiunt sec-  ̂
tionibus respondentibus alterius. N a m  in pris
mate omnes erunt azquales eidem basi ; in 
p yra m id e  erunt ipsi, basi similes , et sin 
gula latera in una pyram ide erunt ad late
ra homologa in pyram ide altera in eadem, 
data rarione , nempe in ratione distanti» 
basis a vertice ad sectionis distantiam al?

N 4 €£>•
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eodem vertice  , q u «  quidem ratio eadem 
est , ut patet ; cum pyramides terminentur 
plano basium , et sectionum planis paralle
lo. Porro  solida illa concipi possunt , tam
quam composita ex iis omnibus sectionibus, 
quarum singulae cum singulis aequales sint; 
ergo erunt et ipsa solida x q u alia .

C O R .  V I I .  Pyramides basium aiquallum 
in eumdem apicem desinentes , vel eam- 
dem utcumque altituJ'nem habentes sunt 
«quales. N a m  per communem verticem  duc
tum intelligatur planum basium planis pa- 
la l le lu m  ; pyramides semper erunt super 
aequalibus basibus , et in iisdem planis pa
rallelis. Similiter si bases in eodem plano 
constituantur , vertices in eadem altitudi
ne , ad idem planum basibus parallelum 
terminabuntur. '

C O R . V I I I .  Si pyramides eam dem  ha
beant altitudinem ; erunt inter se , ut ba
ses. Erenim basis major divisa intelligatur, 
si fieri possit, in partes basi minori s q u a 
les; concipi poterit pyramis maior tam quam  
composita ex diversis pyram idibus , quas 
basim habeant basi minori a-qualem ; sed 
pyrairiides illne singulae erunt minori p y ra 
midi at-quales ; ergo pyramis maior est ad 
minorem , ut pyramidum squalium  numerus 
in  maiori pyramide, ad pyramidem minorem, 
hoc est ,  pyramides i l i *  sunt inter s c ,  ut ba- 
5es. A t
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A t  si basis major minorem basim non 

contineret accurate , sed tamen habeant ali
quam communem mensuram ; dividi fin
gantur bases in partes huic mensurae com 
muni aequales : )am pyramides duce , tot 
alias continebunt pyramides aquales , quot 
sunt in utraque pyramide partes co m m u 
nes , ac proinde pyramides sunt et iam , ut 
bases.

Tandem si pyramidum bases forent in
commensurabiles , adhibeatur aliqua men
sura , quae minuatur in infinitum , donrc 
fiat utriusqne basis mensura com m unis, que- 
madmoduiri dictum est de figurarum simi
litudine ; eodem m odo pafet ; in hoc etiam 
casu , pyramides esse inter se ; ut bases.

P R O P .  II .  Solido rum curvilineorum gene
sim exp/.icat'e. Si recta sublimis motu sibi sem
per parallelo, circuli circumferentiam radat, 
figura solida hoc motu genita ( F ig .  iip*) 
cylitiJfus  dicitur. A t  si recta per aliquod 
punctum fixum , et sublime perpetuo tran-' 
siens , altera extremitate radat circuli cir
cumferentiam , solidum A G M  ( F i g  30.) 
hoc motu genitum , coinis vocatur.  Utrius- 
que aurem figurae basis vocatur  circulus, 
cujus circum ferentiam  recta percurrit.  P a 
tet , cy lindrum  duobus circulis , conum au
tem circulo imico terminari.  Recta per 
utriusque circuli centrum in cylindro  tran

siens.
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siens , in cono autem per basis centrum, 
ipsumque coni verticem , axis  dicitur. Si 
axis sit perpendicularis basi , cylindrus , vel 
conus rectus , solidum genitum appellatur; 
secus autem , olUquus vocatur.  Si autem b a 
sis fuerit quarvis alia curva  , solidum dici
tur cvlindricum vel conoidicum. F ig .  dp. re
fert cylindrum rectuin , figura autem 30. 
conum rectum reprarsentat. Si semiraculus 
A H B  ( F i g .  3 1 . )  circa immotam diatnetrum 
A B  in orbem ducatur , donec ad pristinum 
situm redeat , solidum inde genitum spha.- 
ra dicitur.

C O R .  I. Si ba.sis prismatis , vel p y ra 
midis , aucto nunieio bterum  , et immi
nuta magn'tudine in infinitum , abeat in 
curvam continuam , prisma abit in solidum 
cylindricum , pvraniis in conoidicum . Item 
prisma , cuius latera sunc perpendicularia 
basi , mutarui in cylindrum rectum ; pyra- 
m i s v e r o ,  in qua basis latera sunt aequalia, 
€t disranti.E a vertice aquales , abit  in co
num rectum.

C O R . II .  Si sphaera plano quovis secetur^ 
sectio erit circulus , qui erit omnium maxi- 
*^us , si sectionis planum transeat per cen 
trum sphaerae , ac deinde erit maior , vel 
niinor , prout planum sectionis m a g i s  ,-vel 
ir inus recedat a centro spba rae. Si enim scc- 
tjo F I H  , ad cujus planum ducatur d iam e

ter
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ter perpendicularis A B  , qu$ plano secanti 
occurrat in E. Si punctum E congruat cum 
centro C : patet, rectas E I  fore radios sphse- 
r®- Si autem cadat extra in triangulis C E I ,  
C E F  , anguli ad E  erunt recti , latus C E  
commune , et basis C I  — ,—  CP; quare quod
vis latus E I .. ■ -  E F  , ac proinde in utro
que casu sectio erit circulus , cujus centrum 
E ; t i l l u d  vero c e n tr u m ,  in piimo casu 
coincidet cum centro sphaerae. Patet autem, 
ob angulum rectum in E , radium circuli 
E F  semper minorem fore radio sphaerse C F ,  
nisi radii i l l i  co n g ru a n t;  abeunte E  in C. 
E videns  etiam est , eo minorem fore chor
dam H F  , nempe circuli  diametrum , quo- 
tnaior fuerit distantia C E .

C O R . I I I .  Sphaera considerari pofpst tam
quam composita ex pyramidulis arqualibus, 
numero infinitis , et infinite parvis , qua
rum bases sunt in ipsa sphaerae superficie, 
v e rte x  autem communis est ipsum sphaerae 
centrum.
■ S C H O L .  In Capite praecedenti , ubi pris
mat a et pyramides inter se compai avimus, 
aliqua dubitatio suboriri posset , quod nem
pe solida c superficiebus composita habere 
v ideam ur. Et  re quidem vera linea produ
citur motn continuo puncti , superficies mo
tu continuo superficici ; at linea non ex 
punctis , sed cx l in e o l i s ,  superíi 'ics ex

areo-
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areolis , non ex lineis , solidum ex spatio
lis solidis , non ex superficiebus componitiir. 
!Ncque genuinam linearum , supejficierum 
et solidorum notionem T yron ib u s  propo
nunt nonnulli magistri , qui lineas tam
quam é punctis , superficies ex lineis , soli
da ex superficiebus composita repraesentant. 
Itaque dum ( i n  cor. 6. cap. pr;Ec. ) ex sec
tionum «qualitate , prismatum , et pyram i
dum aequalitatem concludimus ; id non de
bet intelligi , quasi prismata , et pyram i
des ex sectionibus planis componi velimus; 
nam loco sectionis unius , considerari pos- 
sent scctiones duje infinite p r o x i m * ,  quarum 
( in cit. coroll. ) e.idem foret distantia sive 
altitudo , ut patet ex planorum paral'elis- 
mo. Igitur minima solida duabus sectioni, 
bus infinite vicinis comprehensa , forent 
«qualia in casu proposito ; quare commu
nem altitudinem negligere l i c u i t , solamque 
sectionum a-qualitatem considerare ; id ve
ro facere nnmqnani licet , nisi prieter sec
tionum aequalitatem , ibi aequales etiam sint 
binarum quarumcumque indefinite proxim a
rum distantia;. Porro evidens est , hanc 
methodum , ad exhaustionum methodum sae
pius explicatam reduci , ac proinde ad se
veritatem geometricam esse om nino com 
positam.
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C A P U T  I I .  

X)e Solidorum mensura,

Pr o p ,  i* Prism atis  , cujus latera recti-- 
linea sunt hasi yerpendicularia , super-

jf„« Sing»'® p " f . .̂0'
•casu sunt .ectangula sub su,guUs Utcvibus 
b a s is ,  singulisque pvisroat.s lateribus « c t i -  
lineis contenta ; ideoquc om nm m  hu,usmo- 
d l  rectangulorum summa ,  est tota bists 
p er im ete r!  In l a t u s  rectilineum ducta. Q u a 
re prismatis su p erf ic ies ,  dempt.s basibus, 
est productum ex  perimetro basis in unum
ex ateribus rectilineis. Huic producto ad
datur dupla basis superficies , habebitur su
perficies tota prismatis.

C O R .  I. Cum sex quadratis aequalibus ter
minetur cubus , habebitur tota cubi super
ficies , si quadrati unius superficies sexies 
sumatur. Q u ia  vero  parallepipedum sex ter
minatur superficiebus , quarum duas quasli
bet oppositai sunt aequales ; inveniantur tres 
inaequales superficies , i l larumque summa, 
bis sumatur : habebitur tota parallepipedi 
superficies.

C O R .  £1 . C u m  basis cylindri  considerari 
post sit tamquam polygon um  regulare , ex

la-
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lateribus numero infinitis , et infinite par
vis compositum ; cylindrus haberi poterit, 
tamquam prismvi Injinltilaterum  : cujus pro
inde superficies habebitur , si tota basis pe
rimeter , seu circuli circumfcrentia ducatur 
in altitudinem , et prod icto addatur dupU 
basis , sive circuli superficies.

P R O P .  II.  P  yratnidis , cujus latera om
nia sunt ítíjualía •, et Lasts latera sunt etiam 
aqualia  , superficiem invenire : Cum facics 
omnes pyramidis in hoc casu sint triangu
la isoscella squalia ; erit omnium triangu
lorum summa squalis dimidio producto ex 
tota basis perimetro in perpendiculum ex 
vertice pyramidis ad latus quodlibef basis 
demissum; nam triangulum quo>ilibet aequa
tur dimidio producto ex lareie  basis docto 
in suum perpendiculum. H x c  autem singula 
perpendicula sunt aequalia ; habebitur ergo 
in hoc casu pyramidis superficies , demp
ta basi.

C O R . I. Conus est pyramis hijlnitilatera^ 
ac proinde coni recti superficies spqualis 
est dimidio producto ex circumferentia 
basis in longitudinem  ̂ sive latus coni» 
dempra tamen basi.

C O R .  i r .  Si pyramis plano basi paralle
lo  truncata ponatur , facies omnes reliquas 
p yra m id is  versus basim abeunt in trapezia 
iasqualia ; haec autem trapezia s ingula  d iv i

di
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di ipnssiint In triangula duo a?qualla , quo
rum bases sunt sectionis , et basis latera, 
altitudo autem communis est ipsarum basiiim 
distantia perpendicuiaris. Quare singulorum 
triangulorum mensura est dimidium pro
ductum ex singulis basibus in ipsam ba
sium distantiam , ac proinde superficies 
pyramidis trun cate  ¡Equ.itur dimidio pro
ducto ex summa perimetri basis , et sectio
nis , in distantiam perpendicularem basium.

C O R . H I ,  Si conus rectus plano basi pa
rallelo truncatus ponatur , coni hu|iis trun
cati versus basim superficies asqualis est di
midio producto ex peripheriarum summa, 
in coni truncati longitudinem , sive latus. 
Res autem facilius obtir etur , si invenia
tur circulus D E  ( F i g .  3 0 . ) ,  cujus peri- 
pheiia aequalis sit semisummas peripheria
rum B C  , GIVI. Sumatur nempe punctum D  
medium inter B  et G  , ducaturque recta 
D E  parallela sectioni B C  , haec erit diame
ter circuli qnxsiti.  Etenim ductis perpen- 
dicularibus I3 f ,  D h  ; erit ob triangulorum 
D B F ,  D G h  similitudinem B f ;  D F  ~ ■: Dh: 
G h  , ac proinde , ob B f  nz: D h  , eriretiami 
D f ” G h  : quare eadem est differentia in
ter  diametros B C  et D E ,  quas est-inter 
diametros D E  et G M ;  illa  nempe diíFerien- 
tia est dupla rectae D f ,  vel G h  ; ideoque 
recta D E  est media propoitionalis  arith-

nie-
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inetica Inter B C  , et G M  , seu quod ideni 
est , diameter D E  aequalis est semisumm® 
diamerronim B C  , et G M .  Sed circuli ,  uu 
pote ligurae similes , suas habent periphe- 
rias diametris proportionales (Schol.  cap.^.^j 
ergo circumferentia circuli , diametro D E  
descripti est media proportionalis arithme
tica Inrer circumferentias diametris B C ,  et 
G M  descriptas. Habebitur ergo  coni trun
cati B C G M  superticies , si multiplicetur 
circuli medii D E  circumferentia per latus 
coni B G .

C O R . I V .  Si concipiatur cylindrus rec
tus K Q T M  ( Fig* ) circumscriptus sp h s-  
ras , habens pro axe diatnetrnm A B  , pro 
basi circulum sphasra» maximum ; superfi
cies segmenti sphaerae H A F  a;qnalis erit su
perficiei cylindri Q N R K  , et area totius 
sphaerae sequalis a re *  totius cy lindri  , demp
tis basibus. Etenim concipiatur particula quae
vis F f  circuli genitoris ita parva , ut infinite 
accedat ad lineam rectam , productaque F f  
usque B A  in G ,  recta F f G  generabit superfi
ciem coni rect i ,  et F f  superficiem coni trun
cas! , cujus mensura erit ipsa F f  ducta in 
semisummaiT) periphe^iarum , quarum r.idii 
sunt E F  et e f  ; ducta autem P O  , ita ur pe- 
ripheria radio P O  descripta aequalis sit semi
s u m m *  peripheriarum praedictarum ; erit co
ni truncati superficies , ut recta F f  ducta

in
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in circumfercntiim ; cujus radius est . O P ,  
,7 »m vero  ob triangula similia rectángula 
G c f ,  G E F  , G P O  , O P C  , erit Ee vel N n: 
F F - — G E  : G F = :  G P  : G O  —  PO: 
C O , vel E N  , ob E N  B T  ~  C O  , ideo- 
que N n  X B N  z z i m  f  F  x  P O  , atque Ideo
cum periphcriae sint , ut radii ; erit pro
ductum e x N n  in peripheriam radio E N  des
criptam arquale producto ex F f  in pcr.pVe- 
riam radio P O  descriptam. Primum autem 
productum exprimit aream genitam ab Nn, 
alterum vero aream genitam ab Ff.  Q ua
re tota arca genita a toro arcu A f F  aequatur 
foti a re x  genitae a recta Q N  ; ct abeiinte 
R E N  in M B T  , tota sphaeras superficies to
tius cylindri  superficiei aequalis est , demp
tis basibus.

C O R .  V .  Superficies sphaera aequalis est 
producto ex circumferentia circuli maximi 
in axem , sive diametrum sphaerje , ac pro
inde cireuli maximi superficie quadruplo 
jnajor est ( C o r .  i .  P ro p .  a. cap. a . )

C O R .  V I .  Superficies tota cylindri cir
cumscripti : inclusis basibus , est .id totam 
sphaerae superficiem , ut 3. ad a. N am  su
perficies sphxrae id hoc casu basi cylindri 
qu idruplo  major est , superficies autem tot* 
cylindri sua basi sexies major est.

P R O P .  I I I .  P rism atis soliditatem metiri. 
Polvgonum  , quod prismatis basis est , in 

Torn. I I I .  Geoin. O  ip -

U n E D



jpsam pñsm atis  altitudinem ducatur : ha
bebitur soliditas tota prismatis , ut patet 
ex genesi ipsius solidi ,  q u od  producitur 
motu parallelo basis , ac pro in d e  basis , si
ve  polygoni superficies , per altitudinem
multiplicari debet.

C O R .  I .  Soliditas cubi habetur multipli- 
cando faciem quadratam basis , per ipsuin 
quadrati latus. P ara l lep ip ed i  soliditas inve
nitur , si parallelogramnii superficies per 
altitudinem multiplicetur ; habetur aufem 
soliditas c y l in d r i , si basis c irculi  nempe su
perficies , in altitudinem cylindri  ducatur.

C O R .  I I .  Eadem in solidorum mens*ura 
ratiocinatione instituta , quam in metiendis 
superficiebus adhibuim us, ev idens est , cu
bum esse communem solidorum mensuram, 
non secus ac quadratum est mensura super- 
ficierum. Itaque pes solidus continet pollices 
cubicos i j i Z  , nempe tres habet dimensio
nes , quarum singulas i pedi , sine l a  pol
licibus asquantur ; et ita d icendum  de alia 
qualibet mensura.

P R O P .  I V .  Pyramidis soliditatem  inve
nire, Si ad centrum I cubi G L  fiat quadra
ta p v r a m i s ( F i g .  3 3 . ) ,  cujus basis sit cu
bi facies quadrata ; evidens est , totam cu
bi soliditatem dividi  in sex hujusmodi pyra
mides quadrilateras aeque altas et x q u a l iu m  
basium ¡ ac proinde aequales. I g i tu r  p y ra 
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mis quaelibet erit sexta pars c u b i ; sed cu* 
bi mensura aequalis est producto ex basi 
m  altitudinem ; ergo  illarum pyramidum 
quselibct erir aequalis producto ex basi in 
sextani partem altitudinis H P  , v e l , quod 
idem est, tertiam partem altitudinis I P .  E r g o  
hujusmodi pyramidis soliditas aequalis est 
producto ex basi in tertiam partem altitu
dinis , seu , quod idem est , aquatur ter
tiae parti cubi ejusdem basis  ̂ et ejusdem 
altitudinis.

Generatim pyramis quaelibet, aequalis e«t 
producto ex basi in tertiam partem altitu
dinis , sive pyramis quaelibet est tertia pars 
jrismatis eamdem cum ipsa pyramide basim 
ubentis  « eamdemque altitudinem. Etenim 

sit pyramis quaelibet , fingaturque cubus, 
cujus altitudo sit altitudinis pyramidis du
pla. Jam si ex centro cubi alia exeat py
ramis , cujus basis sit facies quadrata cubi; 
evidens e s t , hanc pyramidem habere eam
dem cum proposita pyram ide altitudinem, 
«c proinde pyramides illae sunt inter se , ut 
bases ( C o r .  8. Prop. i .  cap. praec.) Sed so
liditas pyramidis cubi basi innixae aequalis 
est producto ex tertia parte altitudinis in 
ba sim ; ergo ob altitudinem in utraque py
ramide erit soliditas propositse pyramidis 
sequalis producto  ex tertia parte altitudinis 
in basim : ideoque generatim , pyramis

O  a qu*-»

U n E D



quítlibet est tertia pars prismatls ejusdem 
basis , ct altitudinis.

C O R .  I .  Cum  cylin drus tam quam  prisma 
infinicilaterum , it idcm que conus tamquam 
pyramis iniinitilatera considerari  possintj 
erit conus tertia pars cy l i ndr i  eam d em  
bentis basim  ̂ et eam dem  a lt i tu d in em .

C O R . II .  Cum  sphaera haberi possit tam
quam composita ex infinitis pyram idulis ,  
quarum vertex communis est in centroi 
sphaerae , bases autem omnes simul sum p- 
t«  totam occupant sphaerse superficiem ; sin
gular; i l l x  pyramides aequales sunt produc- 
to cx terti» parte radii in suas bases , ac 
proinde tota pyramidum summa «qulis est 
producto ex omnibus basibus si mu sump
tis , hoc e s t , cx superficie sph«rai in ter
tiam partem radii. E rg o  tota s phairic soli
ditas labebitur , multiplicando tertiam ra* 
dii partem per circuli maximi superficiem 
ijuater sumptam.

C O R .  I I I .  Cum soliditas cy l in dri  sit pro
ductum ex diametro in circulum maximum»^ 
«diditas sphaer» jequalis est duabus tet-  
tiis partibus cylindri circumscripti.

P R O P .  V .  Solida duo similia sunt in rap
tione tr ip lica ta  laterum homologorum. E x  
solidorum  definitione , et ex praecedenti
bus. propositionibus evidens est , corporis 
cujuslibet solid^iatcm esse semper , ut pro-

- < duc-
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ductum ex aliqua superficie in aliquem 
axem , ve l  aliquam altitudinem ; superfi
cies a4Jtem cx duabus dimensionibus com 
ponitur , ergo solidum quodlibet est in ra
tione composita trium dimensionum homo- 
logarum , seu ejusdem nominis : sed soli
da similia ea dicuntur , qu*  singulas di
mensiones homologas habent proportionales; 
ergo solida similia sunt in ratione compo
sita ex tribus dimensionibus proportionali
bus ; ac proinde in ratione triplicata unius 
fujuslibet dimensionis homologse.

C O R . I .  Sph*r® sunt in ratione triplica
ta diametrorum. Etenim sphjerarum solidi
tates sunt inter se , ut circuli maximi su
perficies in radium ducta ( C o r .  a. Prop. 
p r * c . ) Sed circulorum superficies surt in 
ratione duplicata semidiametrorum ( C o r .  i .  
P ro p .  3. Sect. price.)  : ergo sphaer* sunt in 
ratione tripllcnta semidiametrorum, vel dia
metrorum. Idem  facile patct ex sphxrarum 
similitudine ; cum enim sphxrarum  soli
ditates per circuli maximi superficiem dc- 
terniincntur , sintquc circuli figura; simi
le s ;  evidens est sphj?ras esse solida simi
lia , ac proinde in ratione triplicata dia
metrorum.

C O R . II .  Cubi sunt solida similia , item- 
«[ne similes sunt cylindri sphseris circums- 
cripti ( C o r .  P ro p .  p r « c . )  E r g o  cubi sunt

O  5 in
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in vatione triplicata laterum , et cylindrj 
sunt in ratione triplicata diametrorum.

C O R .  I I I .  Prismata om nia , si rn¥er se 
compar&ntur , ac pyramides omnes inter 
se ; enint ut producta ex basibus , et al
titudinibus ; quare si bases fuerunt aequa
les , erunt solida , ut solae altitudines , si 
autem altitudines fuerint arquales , erunt 
ut solae bases. Si ea solida fuerint aequalia, 
altitudines erunt basibus reciproce propor
tionales , et yiceversa , si bases fuerint 
altitudinibus reciproce proportionales , so
lida erunt aequalia. Tandem si bases fuerint 
similes , et altitudines lateribus basium ho
mologis proportionales, solida erunt in ra
tione triplicata laterum hom ologorum  , ,vel 
altitudinum,

SCH O L. D e solidorum rectorum super^ 
ficiebus in Capite praecedenti sermonem ha
buimus ,* verum si solida fuerint obliqua, 
superficlerum mensura sublimiorem G e o m e 
triam aliquando postulat. Q u o d  spectat so
lida superficlebus planis terminata , res est 
nullius difficultatis. Cum enim solidorum 
illorum facies , sint polygona r e c t i l ín e a , ad 
triangulorum superficiem reduci semper po
terit illorum mensura. Prismatis cujus vis 
exem plo rem illustrabimus. P e r  punctum 
quodlibet  in aliquo prismatis latere , t ra 
ductum  intelligatur planum ad latus i l lud

per^
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pcrpendiculare ; idem planum alia omnia 
prlsmatis latera , utpote parallela , perpen- 
diculariter quoque secabit , atque sectio erit 
polygonum  , cujus unumquodque latus ad  
duo parallela prismatis latera erit perpen- 
diculare. Q uare  superficies uniuscujusque fa
ciei a?quabitur producto ex unoquoque sec
tionis larere , in prismatis latus quodlibet 
ob laterum omnium asqualitatem ; ac pro
inde prismatis superficies aequatur produc
to ex omnibus lateribus sectionis , hoc est, 
ex tota sectionis perimetro in prismatis la
tus quodlibet. Jam si prisma rectum ponatur, 
planum lateri perpendiculare coincidlt cum 
basi , ideoque superficies prismatis a-qualis 
est producto ex perimetro basis in altitudi
nem , ut ante ; quod idem valet in super
ficie cylindri , qui potest considerari tam
quam prisma infinitilaterum. A t  si rectus 
non fuerit cylindrus , planum per cylindri 
axem , v e l  latus quodlibet perpendiculari- 
ter traductum , sectione sua cum cylindro 
obliquo generabit curvam  , quae TAllpsis 
vocatur i  Geom etris  , de qua in A ppendi
ce mox addenda pauca dicemus. Erit  au
tem cylindri  obliqui superficies «qualis 
producto ex Ellipsis circumferentia in la
tus cyl i ndri .  Q u o d  spectat coni obliqui su
perficiem , patet , eam ad sectoris circula
ris superficiem , ut fit in cono recto , redu-

O 4  c i

i l É l t t l k c . -   .............................................. ■  ^  . .  w m m t u  P  ú  I ^

UnED
m



Cl non posse , c u m  in cono obMquo « q u a 
les non sine line» omnes d u c t*  ex vértice 
coni in basim. Sed hoec pauca monuisse sa
ils sit ; h * c  enim ad G e o m e tr i»  elemen
ta  non pertinent.

i i 6  Elementa

A P P E N D I X .

V 9 lineis curvis,

L i n e »  curvte notionem ita simplicem 
esse jam observavimus ; ut explicatio^ 

ne ulla vix clarior effici p o ss it ; quare p ra-  
termissa definitione, de lineis rurvis gc- 
neratim , et deinde de Parabola , et E l l ip 
si pauca exponemus ; alia deinde , ubi ne- 
eessitas occurret , demonstraturi.

In curva qualibet ( F i g .  3 4 . )  recta A D ,  
lineas parallelas, ut A IM  , N P  , a q u a l i-  
ter dividens , d i a m e t t r  curvae appellatur; 
a x i s  autem vocatur , si easdem parallelas 
ad angulos rectos secet. Punctum  A  in axe 
v e r t e x  curvee dicitur; rectas autem paralle- 
Ix  M M  , N P  dicuntur orcLinat<x. : pars dia
metri , vel axis inter punctum A  , et o r 
dinatam compieheiisa , dicitur a b s c i s s a .  j E -  

^ u a t i o  curvas appellatur form ula  a lgebrai-  
■ca , quas relationem inter sem iordin atas , et 
abscissas exprimit. Ita demonsfratum est

in
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in círculo ( F i g .  1 6 . )  quaJratum rectae E O  
afqualc esse producto ex C O  in O L .  Jam
diameter C L  dicatur a , sitque C Q ---- x, et
E Ü  :n: y. E i i t  O L  z z  a —  x ; ac proinde

a  ^
y = a x  —  X quae est squatio ad circu

lum. E x  his evidins est , ordinatas , et abs
cissas curvas , esse quantitates indetermina
tas ; hac autem determinantur , sumptis pro 
arbitrio alterutrius quantitatis valoribns. 
Ita si in aequatione ad circulum fiat X“ o, 
a  , 3 1 4 ,  cet. Et  a m:: 10 , lnven>etur y“
o  , 3 , 4 ,  V a 4  , cet. Q u a re  , si cx singulis 
punctis erigantur perpendiculares hoc modo 
áeterminat.« , et pc*r singulas perpendicula- 
rlum extremitates ducatur cu rva  , haec ad 
cjuasltani curvam  eo accuratius accedet, 
quo pl-ures erunt hujusmodi perpendiculares. 
Ordinatje non solum ad axem , sed ad 
quamlibet dlsmctcum referri possunt , at- 
que etiam Initium abscissarum non a solo 
diametri , aut axis vcrtice computari potest^ 
sed etiam ab aliis punctis. Ita In circulo 
abstifsie computari possunt v e l  ab ipso dia- 
mecri v e r t i c e , vel etiam a centro , atque 
ita pioJeunc diversas ejusdem curvae «qua- 
tiones. V erum  quocumque modo curva con
sideretur , probe diit lngul debent rectae ad 
Jexteram , vel ad sinistram jacentes , et 
ideo á\cüTiX.\xv positiva t vel iieg/itiva'. Has

q t i i -
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quidem vel illas appellare licet positivas 
v e l  negativas ; at ubi appellatio determina
ta e s t ,  h a c  semper retineri d e b e t :  quare 
semiordinatae, et abscissae possunt esse vel 
n egativas , v e l  positivje. Ratio  autem fncile 
patet ex i i s ,  quae de quantitatibus positivis, 
et negativis in A lg e b r a  observavim us.

II .  C u rva  qu xlibet  considerari  potcsfr 
vel tamquam c m \ 3̂ polvgona  ̂ vel tamquam 
curva accurata- Primus considerandi mo
dus nibll aliud s ign if icat , nisi cu rvam  esse 
polygoni inscripti , et circum scripti  limitem. 
Unum  autem probe observandum est in cur
varum considerationc ; si nempe curvam 
aliquam velut polygonam quis tractaverit,  
cavere deinde d e b e t , ne eamdem curvam  
velut acCu'atam habeat , et v iceversa  ; at- 
que etiam eadem regula tenenda e s t , in 
duarum curvarum considcratione , ambas 
scilicet vel tamquam p o lyg o n *  , ve l  tam
quam accuratas considerari debent ; inde 
enim In rebus physicis orti sunt errores 
aliqui. Sem  exemplo demonstravimus. In 
circulo quocumque P Q D  ( F i g .  3 ^ .)  ducan
tur chordae asquales , et infinitesimat P D ,  
D E  , producaturque P D  in O  ; donec D O  

P D .  Pratterea agatur per puncta O  et E

2i8 'Elementa

recta O Q  , et per punctum T) tangens D N  
rcct.i? O Q  occurrens in N  ; erit O E = a N E .  
E ten im  triangulum D O E  est isoscele : prae-

to-
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terca anguli O D E  mensura est dimidius 
arcus P D E  ; anguli autem N D E  mensura 
est dimidius arcus D E  ; ergo recta D N  
«qualiter dividit angulum O D E  , ideoque
f>li D O  D E  . erit O E  z z z d N E .  Jam po
natur corpus aliquod describere arcum cir
culi iniinitesinuim P D E ,  vi aliqua urgen-, 
te secundum directionem datam , quae in 
loco D  corpus a linea recta retrahat. SI con
sideratur circulus tamquam polygonum, 
chorda infinitésima P D  erit spatiolum, tem
pore praecedenti infinitésimo percursum, 
crirque D O  lineola arqualis et in directum 
posita spatiolum alterum , tempore subse- 
quenti aequali descriptum. Q u are  si ducatur 
O E  , directioni vis in D  agentis parallela, 
erit  haec lineola O E  vis hujus efFectus ; vi 
enim illa corpus ex O  transit ad arcum cir
culi. A t  si consideretur circulus tamquam 
accuratus,  tangens D N  erit lineola vi ur
gente descripta , ideoque N E  vis  hujus ef
fectus. Itaque in curva polygona vis eíFec- 
tus representahtur por O E  , et in curva ac
curata per N E .  Q u a re  in v ir ium  mensura 
retinenda est eadem curvarum  consideratio, 
alioqui efFectus duplo major aestimaretur. 
V eru m  quia in virium doctrina , ipsarnm 
virium effectus dum taxat  comparamus , res 
perinde se habet , qu xcu m q u e adhibeatur 
curvarum consideratio ; eadem enim pro

dit
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(Jit cíFectnum proportio. H x c  autem , quse 
modo explicavim uí , referuntur ad virium 
centralium doctrinam in P h y s ic a  generali 
demonstrandam.

I I I .  Haec eadem doctrina ad curvam 
quamlibet transferri potest ; quod ut intcl- 
ligatur , curvarum  descriptionem genera- 
tim considerabimus. C u rv a  quaelibet plana, 
considerari solet tamquam ex motu puncti, 
«t perpetua directionis mutatione in plano 
genita:  hic non agimus de c u r v i s ,  qua
rum puncta singula in eodem non sunt pla
no , et ideo dicuntur duplicis curvatura. 
Itaque evidens est , curvam quamlibet ad 
lineas duas in plana positione datas , ordi
natas nempe , et abscissas , referendam es
s e ; ad determinandam nempe alicujus cur
v e  naturnm , oportet puncti mobilis vesti
gia , secundum certam , eamdemque legem 
ad rectas positione datas referri , ita ut 
punctum illud secundum eamdem omnino 
legem , in quolibet infinitésimo mutatae di
rectionis angulo moveatur ; a lioqui non 
eamdem , sed plures curvas describeret 
(co n tra  hyp.).  Ex hac curvarum  considera-

tiorn; aliqua sane utilissima colliguntur, 
Recta curvam  quamlibet in unico puncto 
tangit. Ponamus enim , vectam in duobus, 
tribusve punctis contiguis curvam  tangere;

jant
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punctum mobile directionem perpetuo

non m utaret , quod repugnat. a . °  Si des
criptus intelligatur circulus , qui commu
nem  cum data curva tangentem in aliquo 
puncto habeat , i t t  ut cujuscumque circuli 
minoris , eamdem habentis tangentem , ar
cus aliquis utrinque circa punctum contac
tus sit Intra curvam , cujuscumque vero cir
culi majoris arcus sit extra curvam ; huns 
circulum dicimus c u r v *  oscuUtorem in da
to puncto , et curvae, ipsiu» curvaturam di
cimus circulari cu r v a tu r a n a lo g a m .  E v i -  
áens autem est , ex G eom etri»  elementis, 
circulis üsculatorís centrum , positum ess« 
in  concursu duarum perpendicularium ad. 
eamdem curvam  , ubi puncta duo cu rv»  
* d  se invicem in infinitum a cced u n t; hac  
«nim est circuli proprietas , ut rectae i  cen
tro ad peripheriam ductas sint ipsi peri- 
pherise perpendjculaies  ̂ talis autem rect^ 
e eentio circuli osculatoris ad curvam duc

ta vocatur raálus osculator. 3. Q u am vis  in
ter tangentem , et arcum c i r c u l i , transire 
possint alii circuli  in n u m eri , attamen inter 
arcum curvae , et arcum circuli osculatoris 
millus alius circulus transire potest ; natu 
(  ex def. )  quicumque minor circulus est in
tra c u rv a m ; quicitmqne major est extra Ip
sam. T o ta  circulorum osculatorum utilitas

eo
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to  reáiicltur , u t  omnium cu rvaru m  arcus 
jnfinltesimus considerari possit tamquam cir
cularis. Etenim arcus infinitesimus circuli 
osculatoris , et arcus infinitesimus curvje 
easdem habent proprietates , cum radius sit 
ad circulum osculatorem , e t  ad arcum in-

finitesimum curvae perpendicularis.  4 .°  
Hinc definiri potest curvarum  in quolibet 
puncto curvatura ; satis enim erit diversas 
circulorum osculatorum curvaturas inter se 
comparare ; quod quidem facile  fieri potest. 
Etenim evidens est ,  diversorum circulorum 
curvaturas esse in ratione reciproca  radio
rum ; quod ut int',Higatur, fingamus , duas 
rectas aequales in circulum f l e c t i , unam 
quidem in totam circumferentiam , alteram 
v e ro  in semicircumferentiam duplo minus 
curvam esse , quam semicircumferentiam 
integram ; et duplo major est radius circu
l i , ad quem circumfet entia illa pertinet. 
Idem  simili ratiocinatione patet , si recta 
eadem in arcum duplo , vel triplo majorem 
in c u rv e tu r ; et ita deinceps. Sed rem gene-  
ratim demonstravimus. Sint duo circuli  inae* 
quales C  et c , quorum radii R et r , ponan
tur in data ratione m ad n. In his circulis 
capiantur arcus aequales, dicaturque A  ar
cus in majori c i r c u lo , et a arcus in m in o 
ri ; arcus A  curvatura minor erit  cu rvatu ra

a r-
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arcus aequalis a in ratione R ad r. Jam véro  
in circulo majori capiatur arcus A  , qui 
similis sit arcui a in minori circulo ; erit 
A  ; a r m  C ; c i m  R  ; r. Quare cum sit a z-^
A  , erit etiam A ;  a —  R :  r — m : n. I g i 
tur si arcus A  similis arcui a contineat par
tes vel gradus rn ; arcus A  continebit par
tes vel gradus n ; ac proinde curvatura ar
cus a est ad curvaturam  arcus A , ut m ad 
n. Quare eadem manente arcuum A  et a 
m agnitudine , circulorum c et C curvatur» 
sunt in ratione m ad n , hoc est in ratione 
reciproca radiorum. Comparari ergo inter se 
possunt diversae curvarum  curvaturae , at- 
que etiam variae ejusdem curvae in diversis 
punctis curvaturae: inveniatur nempe in di
versis punctis radius circuli osculatoris, 
hoc est , circuli , qui curvam in dato punc
to tangens cum ipsa curva ita congruat , ut 
inter cu rvam  , et circulum nullus alius c ir
culus transire possit. E t  quidem  quum auc
to , vel diminuto circuli radio  , minuatur, 
ve/ augeatur per gradus illius curvatura, si 
nullus sit circulus , qui proprius , quam 
circulus osculator , ad curvam  accedat, 
concludendum e s t , circulum cum Ipsa cur
va  in hoc puncto , eamdem habere curvatu
ram. Ex his p a t e t , finitam esse curvse ali
cuius curvaturam  , si tinitus sit radius os
culator 5 ac si radius osculator sit inficitus,

cur-

 ------------------ ■ i. rA  Wr . I ■  I lw — frt Mil , , r . .  ^  . - . , ^ x -
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carvatura est nulla ; tandem si radius os- 
c u l a t o r z z z o  , curvatura  est infinita^ Cete
rum haec omnia facilius inteUlgentur , si 
rcvocentur in memoriam , qu$ de metho
do exhaustionum , et de primis  , ac ultimis 
rationihus )am explicata sunt. Ha^c pauca, 
quorum usus in Physicis instifitlnnibus re
curvet , ex sublimiori doctrina delibasse sa
tis sit. Superest , ut Parabolae , et EUipseos 
naturam breviter exponamus.

I V .  Si axe A D  ( F i g .  3 4 ' )  sumantur
abscissje q u o t l lb et , et ad singula puncta eri
gantur seniiordinatac , ea lege ; ut abscissas 
semper sint , ut quadrata ordinatarumj 
curva per singulis ordinatarum extremita
tes transiens , dicitur T avahóla. Jam abscis
sa dicatur x , et ordinata y , erit semper x,

ut y ; ac proinde ratio ordinaturam ad 
abscissas constans, et eadem m a n e t ; qua-

. . . yy
ÍC Si p  sjt quantitas constans , erit —  ziz  p,

X

*c  proinde y^ z z  px , quae est aequatio ad 
Parabolam : nempe in omni Parabola  qua
dratum ordinat*  aiquale est producto ex 
abscissa in quantitatem constantem ; hasc au
tem quantitas constans parameter dicitur. Si 
In axe parabolae abscindatur recta A F , quas 
tit quartafe parametri parti a:qualis,  punc-

I tura
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tum T* Parabolic focus appellatur.

C O R .  !• Q uoniam  crescente abscissa, cres
cit  etiam quadratum ordinatae, evidens est. 
Parabolam non esse curvim  in se redeun
tem , sed puncta illius singula , ab axe per
petuo recedere in infinitum.

C O R . II* D ata  abscissa qualibet , cjus- 
que ordinata , inveniri  semper poterit pa
rameter ; cum sit te r t i i  proportionalis ad 
ordinatam , et abscissam.

C O R . I l l -  Si abscissa ponatur:;iz: o , fit 
quoque ordinata perpendicularis M M  =
O ,  ac proinde puncta M M  coeunt in A ,  
nempe in axis vertice. Quare si per verti
cem Parabolae ducatur recta ordinatis pa
rallela , hiec erit tangens Parabolae in punc

to A .
C O R . I V .  D u cta  intelligatur secans per 

punctum K  ; quat Paiaboiae accurrat in 
alio puncto t , cx quo demittatur perpen
dicularis tp , ad quam ex puncto N  eriga
tur perpendicularis axi parallela. Sit
P T  —  s , A P z z i x  , P N ü i z y  ; erit P T

(s )  : P N  (y )  =  N q  ( f )  :

proinde pt z=z PN  qt z z i y

q t ; ac

fv
et

A p -H  f. Jam sumatur aequatio ad 
Torn. I I I .  G&om> P  cur-

x
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curvam , in puncto t erit pt zz:  A p  x  p

afy"" f"" y""

.1 -------- ----------------- =  px H -  pf;
a

s s
deletisque in hac aequatione term inis  * q u a -

llbus r z  px , f i e t ----------- 1------
ry

S

p f  ct dividendo per Í   ̂ erit

a  ̂ a
a y  fy

a
s

HZ p. Jam puncta K  et t ad se invicem  
accedant in infinitum , mutuoque coeant; 
secans abit in tangentem , fitquc N q ,  v e l

r
fy

JPp---- o : quare f  '  o , e t -------- ------o ,  ac
s

proinde aequatio praecedens abit in hanc 
a

a y

p , et ay^ ps , seu ob px
s
n

y  fiet 2px =  ps,  IX i z i  s z i r  P T .  I g i 

tur^ ip P a rab o la  recta P T  , q u »  suhtan-
gsn s
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gens dicitur , dupla est abscissx A P .

C O R . V .  Recta fc ducta ex toco Para-  
b o l *  ad extremitatem ordinatre cujuslibet 
R-qualis esse abscissa:; A P  , gt quart* parti 
parametri. N am  cum sit P F  A P _ A P

1 I
p , vel z z z  —  p —  X, prout or-

4  4T •«.
dlnata jacet supra vel infra punctum F j

—■---  ---

erit P F ^  A P  —  A F -----x "  __  ^

I
px H------ p . Praeterea P N ^  px , ergo

16

F N ^  ~  PF'^ - i-  P N '  ~ X -4.

I

—  px

1Ó
+- A F .

4  •
1 ♦

 ̂ C O R .  V I .  SI per punctum contactus du
catur recta Q S  axj_ pai;a!!el\ , angulus G N §  
aequalis est á n - g i i l í T  ' F N T  ; narn arigiilus 
G iSS  aequatur angulo F T iS  , prieterea trian
gulum F T X  est-isoscelcs ob F N  — A P - + -  
A F  z z z  A T  —I— A F  z z z  FT^.ac pwinrlfr an
gulus G N S  sequalis est angulo F Í / T .  H:ic 

*oa P a  csi
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est tangentis proprietas , quas in P h y s lc l i  
institutionibus erit utilitatis maximae. ,

V .  SI in axe H I  sumantur absciss» 
quotlibet ( F i g .  3 '^ - ) ’ singula puncta
crisantur ordinatie F N  et P M  , ea lege, 
ut sit semper FÍJ X  F N  ad P M  X  JPM in 
ratione L F  X  ’  c u rv a  per
singularum ordinatarum extremitates tran
siens vocatur ÍLlUpsis quae in circulum abit, 

quadrata ordinatarum sint -aequalia pro
ducto cx segmentis abscissarum. Jam dica
tur axis major H l i z i a ,  duciturque ex punc
to axis medio C rect. B C D  , quae dicitur 
axis minor , sltque B C  zz: b , H P  ”  x , P M

228 Elementa

y ,  P I  — a —  X erit a —  x X  x :
1 -ab X— b X

: b "  et y^ n z  --------- — ------ , quae
a  —

a
€st aquatio  ad Elüpsim , in qua si pona-

tur a zz: b , fit y z z :  ax —  xx aequatio ad 
circulum. Si abscissx computentur a centro 
C  , sit C P  z z i  X , P M  zzz y , fiatque HIz::;

iia ; erit in hoc casu aa —  xx ; y^ ---- : aa;
a b^ x 2

» et y ZZI ------------------. Si ex ml-

no-
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noris axis extremitate B  , tamquam cetro; 
et intervallo B F  —  C L  , tamquam radio 
describatur arcus circuli , axi majori oc
currens in punctis F  et f , puncta ilia v o 
cantur EUipseos foci  ; evidens autem est, 
haec puncta a cenrro EUipseos «qualiter dis
t a r e ,  nam ob B C  i x i  perpendicularem trian
gula C B F  ct C B f  snnt aequalia.

C O R .  I .  Cum  duo EUipseos axes sint 
constantes , constans ctiani est recta iis
dem duobus axibus tartia proportionalis; 
haec autem linea faramcter  dicitur. Quia 
autem duo sunt EUipseos axes ; duse etiani 
sunt parametri ; sl nempe axis major sit 
primus proportionis terminus , tertia pro
portionalis parameter axis majoris dicitur, 
et contra. Jani si abscissje ab axis extremi
tate computcntur , sit axis major a , mi-

nor b , parameter p ; erit ap =  b . Si au
tem abscissaj computentur a centro , sit aa 
axis major , et axis minor , erit aap

r~T 4b"' , his aurem valoribus in utraque 
icquatione ad Eilipsim  substitutis , «quatio

px^
EUipseos in primo casu iit y *  = p x ----------;

I px
In casu altero habetur ya  =  —  a p --------

/ * 3 C O K .
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; COR.' I I .  E x  Ellipseos a?qiiatione c v i -  
<iens cst , cam esse c\irvam in se redeun
tem , et undique terminatam ; c iescenti-  
bus enim abscissis a centro , computatis 
dccrescmit ovdinataí ; ac tandem omnino 
evivnescunt , si abscissa semlaxi aequalis 
sumatur. Manifestum est , mutua axium in 
centro C intersectione EUipslm in quatuor 
rpartcs similes et a?quales d iv id i  , quum ea
dem sit ad quamlibet partem c u r v *  aequa
tio ; omnesque proprietates perinde se ha
beant. Q uia  vero ordinata perpendicular! 
N n perpetuo decrescente , puncta í ' í . et n 
cociint in H ; patet , tangentem in H esse 
'perpendiciilareni.

COR. III.  Distantia focorum a centro 
facile invenitur , nam cum sit B F  — :

HC , erit FC^ = HC^ = B C ^  z z z  H C

B C  X  HC -i|— B C. Q uare  distantia foci a 
centro , est media proportionalis inter se
miaxium summam ; iliorumque differen
tiam. Praeterea ob triangulum B C F  rec-

taogulum erit BC^ z z i  HC^ —  F C ^  , 
ac proinde H C _  F C  ; B C  —  B C  : HC 

F C  , seu H P  : B C  z z z  B C  : F I  , nem-
pe seniraxis minor , est medius proportio- 

Hilis,- inter foci unius. distantias ab utro- 
gi-’e axis ma)oris vertice.

C O R .
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C O R .  I V .  E x  Ellipseos constructione,

aumma rectarum B F  et B f  asqualis est axi 
majori ; at ponamus , eamdem manere 
summam in quolibet puncto , sitque R F  
- 4 -  R f  i z i r z i i :  H I.  Dicatur HC z m  a , B C
—  b , ordinata RS z z i  y , CS =  x , fC
—  c ; erit IS ~  a —  x , K S  r z  a x, 
f S  = :  c —  X , F S  z n  c -4- X , H F  , vel I f  
z z r  a —  c , H f , vel I F  r z  a -4- c. Jam 
vero cum sit ( p e r  h y p . ) F R  fR ^  
Qa», si diiferentia inter F R  , et fR dicatur 
c z  , erit f R  z iz  a —  z  , et F R  z z  a —\— %. 
Jam ob triangula F R S  et fRS rectangula

erit fS^ - 4 -  SR^ “ “  f R ^  , hoc estcc
a a  a

—  acx +  X +  y z z i z :  a —  aaz  -\ -

. Prseterea FS^ h-SR^  z z i  z:iz  FR^
a  0 . 1

hoc est , c +  Qcx H -  xx )’ ^
-4— aaz  -4— z z  , habentur ergo aequationes
duai , quarum prima si a secunda subtiaha-

cx
tur , fiet 4CX — ~ 4 a z ,  et z  n z : ----- , quo va-

a
lore substituto in prima aequatione loco z,

a  1  
c x a  .

ideoque e t ---------- loco z  erit a —  acx

a"'

XX

u n E D
t -  .— -------- ^  » I
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2X C C C  C X

s x 4 - y y  =  a > -----------------

a a
que , ut moris est , reduction e  , habebi-

a  a  *x ^ Q. *1 ___ A,
rur a c —l— a x —f—  ̂ y ■—  a

I  a a 2 4  a o. <1 
- f - c  x e t a y r a ’  ̂ —  a c — a

, factaque divisione per
a  1  

a y »

a —  habetur —------ - z z i z z
a  a 

a —  c
a a  

a y

loco substituatur fiet — —

b^
a  , a  1 ^ ^

a b  — b  X
 ̂ O0 I 'i

rra — et tandem y
a

a
quae est «quatio ad EUipsim ante inventa. 
Hsfc ergo est Ellipseos proprietas , uc duc
tis ex urroque foco rectis , ad punctum pe
rimetri quodlibet concurrentibus , rectarum 
illarum summa sit axi macori semper aequa
lis. Hanc eamdem proprietatem , cx aequa
tione Ellipseos derivare facile est ; verum

ex
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cx proprietate ipsa , atquationem elícere 
placuit , ut exemplum esset Tyronibui , qua 
ratione ad aquationem cu rv x  ex data ali
qua proprietate pervenire liccar. Hinc evi
dens esr , datis duobus Elhpseos axibus 
Ellipsim facUi manu describi pos(;e ; sump
tis nempe in axe m a‘)ori duobus punctis 
tamquam focis , his affixum retineatur fi
lum , arque per fili longitudinem ita pro
moveatur arcus aliqua , ut filum perpetuo 
tensum maneat , arcus motu suo Ellipsis 
peripheriam percurret , ut patet ex perpe
tua pattium fili , et axis jequalltate.

C O R .  V .  SI ex puncto R in EIllpscos 
pei imerro ad u tr r m q r e  focum f , F  ducan
tur rectaz F R  , f R  , et in linea producta 
F R  sumatur E.T z z  R f  ■, ducaturque T f ,  
ad  quam ner punctum medium E  , et per 
punctum R agatur E R  ; Invc erit tangens 
in R. Efenim ponamus , rectam E R  Ellip
si occurrere in alio puncto r. E x  hoc punc
to r in recta R E  agantur lineae r T  , rf, 
rF .  Quoniam  ( pc* constr .)  T R  ”  R f , et 
f E  ~  E T  , erit R E  perpendicularis ad f T ,  
ac proinde singula puncta rectas E R r  arqua- 
lircr distant a punctis f , T  , ideoque r f  
“  rT .  Sed F r  ■+■ rT  major est , quam F T ;  
ergo  eriam F r - f - r f  major e s t ,  quam F T ;  
ideoque etiam major , quam H I ; cum ( p e r  
co n st .)  sit F T  “  H I ; quare punctum r

non
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non pertinet ad E ll ip s im  ; ergo  recta Rg 
tangit E ll ipsim  in unico puncto R .  Haec 
est utilissima , in P h ysic is  institutionibus, 
tangentis proprietas , quam quidem ex 
Ellipseos «quatione , non secus ac in P a r a 
bola fecimus , eruere licebat ; sed diver
sas veritatis inveniendae vias , Tyronibus 
demonstrare m axim e convenit .

S C H O L . Parabolae •, et E ll ipseos  aequa
tionem consideravimus , ordinatis  ad axem 
relatis. At ex demonstratis facile  erit cur
varum illarum aequationes invenire  , sl or- 
dlnatce ad diametrum quamlibet referanturj 
eadem est in singulis casibus curvarum 
illarum natura. Primarias dumtaxat pro
prietates demonstrasse satis sit , alias enim, 
ubi nccessltas postulaverit , in Physicis 
Institutionibns explicabimus. Prjeterea etiam 
fld exercendum , cavendumque ingenium 
aliquid Tyronibus relinquere opportunissi
mum est , idqiie postulat recta docendi ra
tio. Scctiones cónica appellantur Parabola,  
et Ellipsis , quibus etiam annumerari de
bet Hyperbola , dc qua nullum verbum fe
cimus , utpotote nullius fere usus in nos
tris Physicis Institutionibus fu tu ra .  D e n o 
minationis ratio facile patebit , si tres illas 
curvas in coni sectione consideremus.

Sit A B C  conus ( F i g .  3 7 . )  c irculari  basi 
insistens, ct seeetur plano quolibet  I K M .

P o -
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Ponatur sectio alia K í L M  parallela basi, 
ct occurrens priori sectioni in H I , intelli- 
gatiirque secrio rcriia priores dnas in E H , 
et I ÍL  perpendiculariter bisecans , atque 
ellam cor.um in triangulo A B C .  Jam produc
to EH , donec ipsi A K  occurrat in D ,  diic- 
tisque E F  ac D G  rectae IvL parallelis , et 
occurrentibus sectioni triangulari in F  , et G; 
dicamur E F  ~  a , D F  "  z z  b , ET> —  c, 
E H ” " X ,  et H I z : r y ,  ob triangulorum 
E H L  et E D G  similitudinem , erit E D  (c);

bx
D G  (b)  =  E H  (x )  : H L  ---- Simili mo-

c
d o ,  ob triangulorum  D E F  et D H K  simi
litudinem , erit D E  (c)  ; E F  (a) ----  DH
( c - - x )  ( F ig .  39. )  vel c X ( F ig .  38.) i

a c r t a x
H K  z z : _____ Tandem  cum sectio K I L

c
parallela basi sit circulus , ut patet cx

genesi jpsins coni , evit HTv X H L  z n  HI 
a!)X ab x x

hoc e s t -------- = ± :----------- ~  yy  ; at si po-
c cc

nitiir , sectionem ita se hihere ut E i )  non 
occurrat lareri A K  , sed sit ipsi parailcla; 
tnnc erit H K  z z  E F  Z Z   ̂ >, ideoque H K X

H L  z z i  hoc est y ^ .  Si aequa-
C  t J O -
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tlones Illas seorsim consideremus , eviciens 
est , llguram 37 EUipsim referre , cum qua
drata ordinatarum scniper s i n t , iit produc
tum ex segmentis abscissarum. F ig u r a  38 
refert curvam , quae Hyperbola  dicirur , in 
l'<ac autem cu rv a  non secus ac in E ll ipsi ,  
quadrata ordinatarum sunt , ut productum 
cx segmentis abscissarum ; sed probe no
tandum est discrimen. Sectio cónica est E l 
lipsis , si planum secans sectioni triangula
ri perpendiculare duobus coni lateribus o c 
currat ; at sectio cónica fit H yp erb ola  , si 
planum secans nequc sit coni lateribus pa
rallelum , neque duo secet coni latera ; s e i  
in hoc casu sccclo ita se habet , ut pla
num secans productum cono ad verticem 
opposito occurrant in D  , a lteraquc sectio
ne geneiet Hypcrbolam oppositam. Recta 

;D E  dicitur exis tra-7sverstis  ̂ punctum hu
jus axis medium vocatur centrutn H y p e r -  
bolarum , per quod si ducatur hinc et in
de lecta perpcndiciilaris ea proportione 1 ut 
productum cx segmentis abscissarum sit ad 
quadratum ordinat® , sicut est quadratum  
iJxis transversi ad quartum terminum p ro 
portionalem ; habebitur quadratum axis, 
qui conjugatus , vel secundus axis appella
tur. Ig itur  in rcquatione ad H vp erb o la m , 
punctum D  sumitur in H yperbola  opposita, 
ti; productum cx segmentis abscissarum est

D H

236 Elementa
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D H X I E H  ( F i g .  3 8 .) .  T e m a m  x q u a t i o n U
abx ^

-------- z r  y esse ad Parabolam , cujus pa-

ab

rametcr —  ex antea demonstratis evidens 
c

est. In hac autem cu rva  planum secans 
est alterutri lateri coni parallelum. Itaque 
cum ex coni sectione natae sint tres ili® 
curvoc , patet cur illis factum sit sectionum 
conicartini nomen. Sed h x c  breviter dicta 
s i n t , ut Algebras usus in Geometria T y r o -  
nibus ostendatur.

Geometria, 25^
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a u t o r  l ec to r i.

A
d  eam tandem  pervenim us P h i

losophise partem , qua; Physica  ̂
seu Scientia natura appellatur, pricsran- 

tissimam sane disciplinam . D e hoc prae
clarissim o studio  duas invenio om nino 
cjuidem injustas h cm in u m  opiniones. 
A l i i  h u ic  studio  unice addicti, toticiue, 
u t ita dicam  , mancipati , in aliis disci
p lin is  haud supra v u lg u s  sapiunt, hanc 
solam  , qu am  profiten tu r , et amant, 
scientiam  sum m opere praedicant, cunc- 
taq u e  prcc'erea doctrina: genera fasti
diose contem nunt. A l i i  P h y s ice s  sru-

#

dium  tam quam  incertum  , et inutile  
arrogat\rius , et tem ere traducun t, im o 
v e lu t  p rop h an u m  p c o s c r lb u n t , et E c
clesiasticis v ir is  v ix  concedendum . P ri
mam o p in io n e m , quie qu id em  erro r  
est perniciossisim us , necesse non est, 
fusius refellam . Et certe nemo nescit, 
ad tria capita generarim  revocari om»

- i  3 « e s ,
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nes , Q uantum  patent , humatiás cogw 
n itiones. D e i  enim  , et animjE nostr* 
co n tem p latio n e  , a tq u e  corp orum  , si
v e  n a tu r x  o b se rv a tio n e  studia omnia 
nostra co n tin en tu r. Q u o d  D e i  contem
plationem  spectat, sacram  scilicet T h eo 
logicam  , ecquis aequus reru m  aestima
tor d iv in am  hanc scientiam  , scientia
rum  o m n iu m  reginam  , et magistram 
ceteris om nibus d iscip lin is  infinita lau
de non anteponet? E c q u is  etiam  , nisi 
perditissim us h om o , in coelum  non fe
ret sanctiorem  illam  d isc ip lin a m , quas 
circa nosmetipsos versatu r , quie de 
m oribus a g i t , q u «  certio ri , castiori- 
que doctrina praeclaris v ir tu t ib u s  ani
mum excolit , atque ad h o n e s ta t is , ad 
o f f i c i i , ad religionis am orem  traducit?

Haec quidem  duo sunt d iv in a  omni
n o  , et om nium  longe utilissim a stu
dia , q u ib u s  ad purissim um  om nis ve
ritatis, scientiarum que o m n iu m  fontem 
D .  O .  M .  et rerum m ajestate , et mo
rum  sanctitate propius accedere  doce
m u r , q u o a d  h u m an i gen eris  patitur
imbecillitas. Ncc

(vi)

i i n i n



I n

(vii)
N ec támen sua dignítáté, tt  utilita

te defraudiri debet vera, et solida P h y
sical ratio , in qua non infinita: de vo
culis, arque nugis controversis discep
tantur , sed ut paucis multa complec
tar , quo2 coelo , terra , marique geri, 
atque administrari videm us, quantum 
pro ingenii nostri mediocritate licet, 
explicantur. Neque ha:c nuda , et sim
plici mentis contemplatione , aut con
jecturis innixa , sed accurata ratiocina
tione , et captis sa:pius experimentis 
demonstrata. Fructuosissimam esse ac
curatiorem hanc .naturx consideratio
nem, eamque ád omnipotentis , ac per
fectissimi auctori cognitionem nos eve
here , et ad divinas laudes excitare , si 
quis negaverit , is statim ex S. Scrip
tura; auctoritate refelletur , atque hanc 
Isaix reprehensionem audire merebitur 
cap.5.vers.i2.0j7«/ Domini non respicitiŝ  
nec opera manuum ejus considera tis .Y t' 
rum qui in contemplandis divinis ope
ribus nullum tem pus, nullam atten
tionem collocat; is sane Physicx pre
tium omnino ie n o ra t, divinarumquc

" 5 4  opc-
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bpírum gloriam , et majestatem oBsca- 
rius intuetur ; arque ea de causa fic, 
ut aliqui rerum Physicarum nihil, aiit 
parum studiosi alias quidem Philoso* 
phiie partes commendent ; Physicam 
autem aspernentur , in quo quidem 
non mediocriter peccare videntur. 
Quam autem sinistra s i t , et temere 
concepta hscc opinio , ex ipsa rerum 
explicandarum serie melius quam ser
mone ullo licebit intelligere ; interim 
tamen singula harum institutionum ca
pita percurrere, et doctrince utilitatem 
jreviter , et digito, ut ita dicam, com

monstrare non abs re erit. A b  extensio-̂  
ne , et impenetrabilitate Physices gene
ralis initium facere solent plerique hu
jus disciplina: magistri; ego autem ab 
hac vulgari consuetudine aliquantulum 
deflectens, universales corporum vires, 
seu potius effectus primum explicabo, 
ct vocabulorum, quibus nulla vis, nui- 
3a notio pers^pe subjecta est, ambigui
tatem omnem clara , nitidaque defi-t 
nitione amoveri , curabo diligenter. 
Itaque vim inertia, vires (sntripetas  ̂ et

cen̂
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Iwv̂ .-

■(ix)
tentrlfugAs, gruvitatem^ CC attractionem 
accuratc considerabo , utilissim um  sa
ne argum entum  , q u o  cuncta prorsus 
naturcE eflfccta continentur. H inc d oc- 
trina? ordo postulat , ut effectus ipsos 
inde oriundos , aequilibrii s c i l ic e t , v a -  
riorum que m otu u m  leges contem ple- 
iDur. Ex his tandem  veluti gradibus 
deducim ur ad  universales corporum  
proprietates , qua: Physical generulis 
lueta s u n t , ac term inus. Maxima sane 
vo lu p tate  afficiuntur adolescentum ani
m i , q u u m  to t admiranda acutissimo
rum  h om in u m  inventa  cognoscent,qui
bus P h y s ica  m axim um  cccpit incremen'*- 
tum  , et qu am p lu rim a ad usus vitae 
excogitara. H.t c  aurem tot , tantaque 
com m oda fusius declarare supervaca
neum  e s t ; s ingulis  enim  capit ibus sua 
a d ju n g itu r  appendix  , in qua uno v e 
lu t i  in tu itu  observare  l ic e b it ,  non qu i
dem  utilitates  om nes , sunt enim  in
num erabiles , sed aliquas tantum  , at- 
q u e  etiam in rebus T h e o l o g i c i s , quem  
q u id em  usum  v i x  suspicantur aliqui.
Hanc vero tradenda Physica rationem 

nc-,
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nem o , u t  p u t o , im p ro b a b it  ; cu m  
prxclarissim i stu d ii am orem  studiosa; 
ju ven tu ti  instillare possit , q u a n tu m  
u n itu iq u e  p ro  v iv e n d i  in stitu to  , et 
ratione licet j sua enim  sunt diversis  vi- 
tíE conditionibus o fñ cia  , q u ib u s  dees- 
se nefas.

U niversalibus co rp oru m  'proprietati
bus in P h ysica  generali explicatis , Jam 
progrediendum  est ad P h y sica m  p a rti
cularem , in qua varia speclerum  indi *̂ 
v id u a  observantur , varia^que species 
considerantur. Latissim e q u id em  patet 
Physicie  particularis am plitudo , natu- 
ram que om nem que am plectitur j sed 
to t, tanraque scire datum non est m o r
talibus; in tam immensa rerum  v a r ie 
tate Physicis pauca , ut ita dicam  , d e 
libare Jicet. A  corporum fluidita,teV\iy- 
sices particularis sumam exo rd iu m ; cor -̂ 
porum  fluidorum  pressionem , motumj 
resistentiam explicabo. A d  fluida elastic 
ca deinde progressum  faciam  , aeris* 
que proprietates considerabo. Jam  re c
tus docendi o rd o  exigere v id e tu r  , u t  
luminis doctrinam  , variasq u e affectio-»

nes

(x)
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(xí)
nes statím subjungam . E x his autem ad 
corpora coelestia assurgam , doctrinam - 
q u e  astronom icam  , et varias illius 
partes sedulo explanare conabor. Ñ e 
qu e pra’termirram , quje cum A stro n o 
mia nece^^sario v in cu lo  conjuncta sunt, 
Chronologia, er î alendarii elementa, va
riase ue Cyclorum , et Periodorum ratio
nes accurate demonstrabo. Ita autem 
tellus nostra cum  coelo colligata est, ut 
de Geographia sine Astronomize subsi
d io  v ix  q u id q u a m  statui possit; itaque 
ex  A stro n o m ia  ad G eographiam , et, ut 
ita dicam  , e coelo in terram  pedem re
feram . Ig itu r  cu m  A stro n o m ia  stricte 
connect! debent C h r o n o lo g ia  , et Geo- 
grapliia , quas A stronom ia: filias meri
to appellant a liq u i.  E xplicata  G eo g ra
phia , suadet ipsa rerum  natura:que se
ries , ut corp ora  illa  , q u x  in telluris 
superficie ocu lis  nostris obversantur, 
p r im u m  c o n s id e re m u s ; deinde ve ro  ad 
ea , q u x  in  terra: grem io  l a t e n t , des
cendamus : quare de animalibus , arbo
ribus , plantis, metallis; fossilibus , aliis-
que id genus plurimis distinctie sermo 

ha-
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(xH) _
habebitur. Tandem quíá ex ípsís tcrr* 
visceribus perpetuo avolant plurima, 
magna quidem varietate, effluvia, quas 
in aerem sublata , varias constituunt 
ph.xnomenorum species , ea denique 
contemplabimur , quai in aeris regione 
aguntur, imbres scilicet ĝrandinem, ni- 
vem , ventum , tonitrum, aliaque meteô  
ra , et Physicze particulari, Deo juvan- 
te , finem imponemus. Singulorum ca
pitum utilitatem suo loco opportune 
adjungemus , ut factum est in Physica 
generali. Interea tamen , ut alia pluri
ma omittam hujusdoctrinée emolumen
ta , qu2 omnibus obvia sunt : unum 
hic attingere saris erir , quod nostris 
auditoribus Thoiogi^ studiosis maxime 
convenit , Astronomise , et Chronolo- 
giie doctrinam cum historia sacra , et 
prophana consociandam esse. Si quis in 
dubium vocaverit , excellentes de his 
rebus evolvat libros , suam in gravis
simis etiam , magnique momenti con
troversiis , imperitiam , si ingenuus 
fu e r it , fateri non dubitabit. Cererum 
ex i i s , qux Jiactenus breviter attigi,

sa-



mm

(X Í1Í)
satis íntclligítur , quos mihi lectores, 
velim j eos scilicet Arithmeticae , et 
Geometriíe elementis probe imbutos 
esse oportet. U t autem prs manibus ea 
omnia habeant , quae ad nostras ins
titutiones sunt necessaria , Arithme
ticam, et Geometriam tali studio ador
navi , ut nihil nimis , et nihil minus, 
quam necesse s i t , contineant. Unum 
aliud á studiosis adolescentibus maxi
me exoptarem , ut Arithmeticam , et 
Geometriam L o g ic s  etiam studio priE- 
mitterent ; etenim Arithmeticac, et 
Geometrise principia ob firmam et 
perpetuam veritatis possessionem ap
tissima sunt ad mentis aciem expolien
dam , Logicam naturalem perficien
dam , rectamque methodum concilian
dam.

N e c  me reprehendat aliquis, quod 
hac nostra aetate , his cultioris, su- 
blimiorisque Physices temporibus, mi
nus difficiles institutiones tradere, et 
proponere audeam. De me quidem 
modeste , ut par e st , sentio , non ta
men nimis demisse , quod quidem

fic>*
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(xív)
fictSB , tt  affectata:, quam abhorreo, 
fore? humilitatis. A t  in reconditori 
Physica me omnino peregrinum , et 
hospitem non esse, demonstratum 
confido 5 et i i s , qua: Jam edidi ope
ribus , et aliis , qusB apud me premo, 
possem confirmare. Verum doctos qui
dem se probant illi Physicae magis
tri , qui intricatissima Physices tbeo  ̂
remota. Tyronibus explicare laborant: 
mea tamen sententia , rem faciunt noa 
valde utilem j praesertim si frequntior 
sit auditorum numerus , et adolescen- 
tum mentes doctrina; difficultate ma
gis obruere , quam erudire viden
tur.

Sed quidquid sit de nostrarum ins
titutionum successu , meam saltem 
propenssissimam voluntatem benigne 
cxcipiant studiosi adolescentes , quo
rum utilitati hunc meum qualemcum- 
que laborem sincere , et ex animo 
consecravi. Porro ab iis hunc unum, 
solumque expetendum vehementer 
exopto opera: mea: fructum , ut nem
pe utilissimum studium alacriter sus-

ci^



(xv)
eípíant , non q u id e m  ad gloriam  , et 
doctrinae ostentationem  j sed ad tuen 
dam , insinuandam que R elig ionem . Ñ e 
q u e  tamen respuenda est doctrinie fa
ma , dum m odo inde absit gloriíE, 
honorum  , et lucri cupiditas. P e r s x -  
pe enim feliciter c o n t in g i t , ut 'vul> 
icaris etiam , nec adm odum  sublimis 
rerum P h ysicaru m  cogn itio  apud gen
tes minus c u lta s , nom inis splendorem , 
atque auctoritatem  conciliet. Hac for
tunatissima oblata occasione utendum  
e s t , et de re lig io n e  sermones miscen-^ 
d i  , hae q u id em  honestae s u n t , et om
nino l ic i tx  a r t e s ; sed tamen praecedat 
m orum  , v it .xq u e  exem plar , atque 
enixe im ploretur divinae gratia; auxi
lium  ; nam , u t ait S. A u g u stin u s  in 
epistola ad S ix tu m  : restat , ut ipsam 

fidem , unde omnis justitia sumit initium  ̂
non humano tribuamus arbitrio , nec ullis 
preecedentibus meritis..........sed gratui
tum Dei donum esse , fateamur.

A n te q u a m  ex h o c  sermone ad P h y 
sicam transitum  faciam , m onendum  
superest , pro  m ajore com m oditate,

m o-
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;  (xvi)
modo telluris motum , modo quicj 
tem á me adhiberi. Ceterum me obe- 
dire profiteor Sanctae Romanje Eccle
sia , quaj sapientissime omnino pro
hibuit , ne hypothesis Copernicana 
tamquam Thesis defenderetur. *

X\
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see non plures sunt ad
mittenda , quam quce et ve
ra sunt , et effectibus ex- 
plicandis sufficiunt, ibid.

R e g u la  II. effectuum naturalium ejus
dem generis ecedem sunt 
causa. I o.

R e g u la  III. qualitates , quce in om- 
. ^nibus corporibus ̂  in quihus 

experimenta sumere licet  ̂
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mento observantur  ̂pro uni
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Í n s t i t p t i o n e s
■ .. P H Y S I C ^ .

f ^
f -i •' 1

IN UNIVERSAM PHYSICAM 

P R  O ( E M  I U M , ' . - . : '

C A P U T  i ;
. t '

X)e natura, divisiones Vhysices.

I.
4“

~r\H^sica dicitur illa Phylosophiae pars, 
JL '- quae corporis  naturalis proprietates e x 
pendit. In hac autem dehnitione probe no
tari ,  debent v e rv a  corporis natiirolis , quas 
quidem apposite omnino dicta fuere ; ut 
quaestiones plurimae , quae in Sacra T h e o lo 
gia  opporninius tractantur , ad hanc divi-^ 
nam scientiam reserventur. Itaque quidquid 

Torn. I V ,  Fhys. A  in

U n E D



Mm

a Institutiones Physicce.
in corporibus praeter consuetum naturae o r 
dinem , et per m iraculum  c o n t in g i t , P h ys i-  
conim contemplationi , et disputationi sub
jacere non debet. H in c  P h ys ica  definiri 
etiam solet Philosophia, naturalis  ,  v e l  scien
tia natura.

II .  D u p lic is  generis proprietates in cor
poribus'generatim distinguuntur. Aliae sunt 
proprietates omnibus corporibus commune*, 
quae nempe deprehenduntur in omnibus cor
poribus , quae nostris experimentis , vel ob
servationibus subiici possunt,  atque ideo 
pioprieiates illae dicuntur universales. Aliae 
autem proprietates in certis dumtaxat cor
porum speciebus observantur.. Rursus autem 
proprietatés universales v e l  e id e m  in cor
poribus perpetuo manent , ve l  per gradus 
crescunt,  atque decfescunt , hoc esr , ut 
loquuntur Scholastici , suscipiunt m a g is , vel 
minuz. A d  primam proprietatum universa
lium classem pertinent extensio , impetietra- 
Vilitas , vis inertia , moVilitas ,  quietis , ct 

Jigura posS'ihilitas , ' s ive ut v u lg o  dicitur,  
quiescihilitas  ̂ et Jigurahilitas. A d  «ecundam 
classem referuntur vis gravitatis^ et vis at
t r a c t i o n i s has enim vires juxta certam ,le
gem decrescere , demonstrabimus. Q u o d  
spectat ad proprietates speciales , ad eas sci
licet,  quaj certis dumtaxat corporibus co n ve
niunt , has enumerare non licet ; tot enim

sunt,
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Vrooemium cap, /. ^
sunt , q«ot divcisae coipornm species. A d  
proprietatum illarum ordinem peitinent/«¿-  
ditas  , elasúciias  , pelluciditas  cct. Hic au- 

j tem cavendum est ■, ne proprietates universa- 
lescumessentialibus confundantur; fieri enim 
potest , ut in corporibus certas perpetuo ob
servemus qualitates , q u *  tamen ad ipsam 
corporum essentiam non pertineant. Itaqiie 
monendi sunt Srudiosi Adolescentes , ut 
corporum proprietates , illorumque effectus 
accurate centemplentur ; quaestiones autem 
Scholasticas,  quae de proprietatibus essen. 
tialibus agitari  solent , non multum curent; 
ex his enim nihil ,  v e l  parum utilitatis spe
randum est ; hujus moniti rationem expli
cavimus in L o g ic a .

III .  Pro  duplici proprietatum genere 
duplex est Physicse pars. A l i a  est Physica 
generalis , q u *  universales corporum pro
prietates considerat ; alia autem est Physica 
■particular^ , quae certas dumtaxat corpo
rum species expendit. E x  hac divisione pa
tet , amplissimum esse Physicae campum , et 
ad omnes fere scientias naturales extendi. 
Q uia  vero  tam mulra scire datum non est 
Mortalibus pro temporis brevitate , et h u 
mani ingenii limitatione , vastissimum illud 
argumentum , intra Justos limites coercere 
solent cultiores Physici.  Itaque in Physica  
generali explicabimus universales corporum

A  a pro-
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4 Institutiones Vhysicce.
proprietates ; deinde ad P h ys icam  partlcu'* 
larem gradum facientes , eas primum con
siderabimus precipuas corporum species, 
quae per experimenta nobis in n otescu n t, et 
tandem ad remotiora corpora  assurgemus, 
quce observationibus quidem , non autem 

. experimentis subjici possunt. Sed hasc gene
rarim dicta sint de Physices divisione , sin
gula enim liujus divisionis capita suo ordine 
deinde rursus d iv id e m u s ,  et explicavim us.

I V .  Piiysica sive generalis , sive parti
cularis vel est c::'perlinentalis , vel  theoreti- 
cd. Phys-ica experimentalis ea est , qu«  cor
porum proprietates , et efFectus experimen
torum atque observationum ope ostendit. 
Physica autem thcoretica ea d i c i t u r , quae 
non solum experimenta , et observationes 
adhibet , sed iis etiam ad inveniendos , vel 
explicandos natur.-e efFectus ratiocinando 
utitur. Probe autem distingui debent obser
vationes , et experimenta ; si nempe quid- 
piam attentius speculamur, quod natura nul
la vi artis coacta demonstrat, ¡Ile speculan
di actus non experimentum , sed observatio 
appellatur ; contra autem physicum expe
rimentum est tentamen , quo Artificis  indus
tria , atque opera .exploratur , et ob oculos 
ponitur aliqua naturss actio , qu£e antea la
tebar , et lateret postea , nisi eadem a natu
ra velut invita  per artem exprimeretur;

J£. (Í.
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Proce mium cap. /. ^
E . G .  ccelum obducitur nubibus , nulla nos
tra opera interveniente ; si ergo nubes príc- 
sentes attente intuemur , ccelum nubibus o b 
ductum observare dicimur ; at si ope antlia: 
pneumaticae cx  globo metallico cavo  aer 
educitur , ut deinde globus ad stateram ap
pensus examinetur , experimentum facere di-, 
clmur. Q uia  v e ro  phanomenum appellatur id 
omne , quod sensibus conspicuum e s t , pa
tet experimentis , et observationibus com- 
inune esse phaenomeni nomen.

V. E x  his intelligitur , quid inter P h y 
sicam pure experimentalem , et Phisicam 
theoreticam intercedat. Experimentum ratio 
rion est , stA. factum  , et v i  experientiae tan
tummodo cognoscitur , effectum aliquem ita 
se habere ; at per Physicam theoreticam non 
solum effectus causa explicatur , sed etiam 
veritates universales colliguntur , ct in re 
aliqua data in quolibet simili casu conclusio
nes statuuntur. Itaque Physica experimenta- 
lis est Physica  factorum  , Physica  autem 
theoretica est factorum  explicatio. Hinc ut 
sua laus unicuique juste tribuatur , Physica 
mere experimentalis commendari quidem 
debet , sed manus magis , quam ingenii 
dexteritatem postulat ; atque optandum 
maxime fo re t ,  ut qui manuum industria pol
le n t ,  solam experientiam tracsarent ; alii v e 
ro qui meliori nobiliorique sagacitate , in-

A 3  ge-
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6 Institutiones Physica.
genii s c i l i c e t , prarditl s u n t , partem theore- 
ticam sibi assumerent , et ita conjunctis v i 
ribus ad Pbysices progressum conferrent.

V I .  Q u a m v is  P h y s ic a  theoretica in ef
fectibus explicandis occupata sit ; cavere 
tamen maxime debent P h y s i c i , ne effectuum 
causas temerario p r o f e r a n t : igitur ut totus 
Physices scopus intelligatur ,  quod causa 
physica  vocabulo significari velim  clare ex
ponam. Deus est prima et unica rerum om 
nium causa ; vevum antequam ad primam 
allcujus effectus causam perveniíimus , plu
rimae aliquando percurrendsc sunt interme
diae causae , ita ut effectus alicuius causa nOn 
tam causa dici d eb eat ,  quam effectus alius, 
qui suam quoque habet causam ,  donec ta n 
dem perveniamus ad effectum, qui nullam 
agnoscat causam prater Deum  , v e l  ipsam 
corpo' um naturam. R tm  exemplo il lustrabi
mus , graviiim desci ndentium legem accu
rate demonstrant Physici , hujus descensus 
causa est gravitas  , quam velut  effectum ex 
alia causa oriundum considerant plurimi 
Physici.  Itaque licet corporum descensus pro
xima causa nota s i t , gravitas nempe ; ignota 
tamen est causa remota , sive causa g r a v i t a 
tis: quare ut plurimum sistendum est in cau- 
s i s p r o x i m l s ,  nec remotiores causse afferri 
d e b e n t , nisi fuc ' int  perspicue cognitse ; i n 
de autem i i t , uc in rebus physicis m ujta  con-

fu -
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Proéntium cap. I ,  ^
fuslc pei'sxpe oriatur.  Quas cum ita s in t , iam 
evidens e s t , in P h ys ica  theoretica confiden
ter o s t e n d e n d a s  non esse causas ult im as, sed 
s a t i s  esse proximas ;  v e l  remotas , qu» cla
re in notescere p o ssu n t; ct quidam ulterior 
cognitio exiguae admodum est utilitatis. Si 
enim descensus leges demonstraverit Physi
cus , si cffectus gravitatis  aestimare , et ad 
calculum revocare n o v e r i t , eadem in huma
nam societatem redundat utilitas , etiamsi 
gravitatis causa nos lateat. Iraque probe te
nendum est ,  eum  esse debere melioris P h y 
sicae scopum , ut nem pe varii  effectus probe 
observentur ,  accurate aestimentur , et ad 
nostram utilitatem transferantur. Ut autem 
hunc scopum pro m ea  tenuitate attingam, 
singulis P h ysices  eapitibus in varios articu
los juxta m ethodi regulas opportune divi
dendis appendicem adjungam  de uniuscujus
que capitis utilitate , v e l  in a r t ib u s , v e l  I» 
aliis etiam disciplinis.

u n E D



8 Institutiones Thjysk^í

: ;;üno*  ̂ C A P U T II.

regulis philosophandi,
* ̂ ', I

QU atuor  primariis regulis comprehendi 
solet universa philosophandi ratio, 
quas quidem regulas , utpote in rebus 

physicis uti l iss im as, fusius explicavim us,

K E G U L A  P R I M A *

'Effectuum vaturaliuin causas non -plures sunt 
admi tencLx. , (]uam qua et vera s u n t , et 

effectibus explicandis sufficiunt»
!

regula multas complectitur partes 
jy seorsim declarandas. E t  i .  quidem 

oportet causam esse veram , ideoque cxc lu -  
di d e b e n t ; non solum causas commentitia?, 
quas existere repugnat, sed etiam causae me
re possibiles ; itaque satis non est , ut cau

sa aliqua possit existere , sed etiam oportet, 
ut revera existat ; licet igitur philosophica
rum hyporheseon absurditatem et repugnan
tiam demonstrare non possimus , si tamen 
nulla ra t io c in at io n e , nullis experim entis ,  
aut observationibus proban possint , eas é 
Piiysica lu;ige exulare jubemus ; ceterum  
hanc primam regulae partem ex aliis sequen-

•

t i -
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tlbus 1‘C^ulis clarius licebit intelllgere. 2 ,  
oportet ut causa siifficiat , hoc e s t , singulis 
effectus explicandi partibus, et circumstan
tiis debet satisfacere ; alioqnin tota non ha- 
berctui'* effectus causa. 3. tandem non plu- 
res admittendat sunt causae , quam quae sa
tis su n t ; etenim receptum est in omnibus 
disciplinis principium : entia non sine neces
sitate esse tnu/tiplicanda ; nec fleri debere 

per plurn , quod -potest jieri per -pauciora. 
Ceterum evidens est, huic regulae prafmitten- 
dam esse certissimam effectus cognitionem, 
nec aggrediendam  esse , quod tamen per- 
siepe fit , effectus alicu]us explicationem ni
si effectum ipsum existere certo constitit. 
Ita Plutarchus olim hanc sibi proposuerat 
quaestionem : cur -pulli equini  ̂ si a lupis fue
rint insectati , velocius currere soleant : va
riis explicationibus quaesitis veram tandem 
solutionem proponit : sed id  , inquit , for^ 
t a s s e  v e r u m  n o n  e s t .

Prooemium cap. II, 9

RE>
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I O  Institutiones Vhysica*,
\

R E G U L A  S E C U N D A .

' E f f e c t u u m  n a t u r a l i u m  e j u s d e m  g e n e r i s

d e m  s u n t  c a u s a »

secunda regula , quae a n a l o g i a  n a - >  

tura soWet a p p e l la r i ,  ex prima facile 
derivatur : etenim per primam regulam , na- 
t J r a  simplex e s t ,  et sibi semper consona, 
neque superfluis causis redundat.  P o r r o  effec
tus ejusdem generis , sive omnino similes, 
diversis causis tribui ,  naturae simplicitati 
omnino repugnat. Ita  gravium  descensus in 
E u r o p a ,  et A m erica  eidem causae tribuendus 
est. Pari  ratione cum in omnibus homini-bus 
eadem respirationis instrumenta demonstrent 
observationes anatomicae,  eamdem esse in 
singulis respirandi causam , merito concludi
mus. N ulli  exceptioni obnoxia esse potest haec 
regula ; quod autem incautos Philosophos in 
errorem aliquando inducat , id iit ex ipsius 
regiilie abusu , praecipiti nempe )udicio per- 
sa-pe credimus , similes esse e f fectu s , qui 
tamen sunt inter se diversissimi. E .  G .  V en ti  
pra ’scferunt analogiam quamdam ,  ventos- 
quc singulos tamquam effectus ejusdem ge
neris facile S i b i  persuaderet  ̂ qui singulas 
c ircum stantias , variasque conditiones accu
rate  non consideraret. Cavendum  ergo  est

d i-
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d il ig e n te r ,  ne ex characteribus mere exter
nis de perfecta efFectum similitudine audac
ter pronuntiemus- Ita plantae quapdam letha- 
les externam plantarum salubrium specient 
imitantur , sed principio quodam Interno, 
et  non facile conspicuo inter se maxime dif- 
ftrunt. Sa^pe enim miramur improvisum ali- 
cujtis causa? efFectum , alium plane diversis
simum expectantes. Hsec autem effectuum 
diversitas proculdubio tribui debet causarum 
varietati ,  et subti l iss lm * conditioni nobis 
imperviae. Itaque id summopere curandum 
est , ut nempe certo compertas habeamus 
©mnes effectuum p a rte s ,  conditionesque sin
gulas ; si autem eo pervenire l iceat ,  ]am 
regula extra omnem dubitationem posita est. 
Immerito igitur hujus r e g u l*  vim enervare 
conantur aliqui Philosophi.  R e quidem vera 
si de effectuum perfecta similitudine vel mi
nimum supersit dubium , errori obnoxia es
se potest analogiae regula  , atque in hoc ca
su certissima veritatis norma haberi non de
bet. Q u a m v is  autem analogia  demonstratio
nis vim  non semper o b t in e a t ,  attamen tan
tam conciliat probabilitatem , ut non solum 
in rebus physicis ; sed etiam In tota fere v i 
vendi , agendique ratione sine stultitia reji
ci non possit : ita si domus hodie stet fir- 
niissima , crastina die sine ullo timore eam-
dem domam ingredi possum , si nullum ap-

pa-
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12 Institutiones Physica.
pareat ruinae in d ic iu m ; quamvis tamen fieri 
possit , ut ob causam aliquam latentem prae
ceps ruat sedificium. H uic C£gulai innituntur 
pleraeque hominum actiones : etenim actio
nes suas secundum experientiam moderantur 
sapientes homines , in gravissimis negotiis 
experientia magistra utuntur et quidem 
agendum sic in casu singulari , judicant ex 
co , quod factum fuit in alio casu prjetcri- 
to , cui praesens similis est , vel apparet. 
Manifestum autem e s t , hanc agendi ratio
nem nihil esse , nisi perpetuum hujus ve* 
gulas usum.

R E G U L A  T E R T I A .

Qualitates  , qua- in omnihus corporibus , in 
tjuibus' experimenta sumere licet  , sine ullo 
eirumdem qualitatum incremento , vel decrc" 

mento observantur^ pro universalibus cor-' 
porum qualitatibus haberi debent.

regula , qua universa Physica» 
X  tamquam fundamento innititur , ex 

iinaiogia naturae evidens est ; at non sine 
maxima diligentia adhiberi debet. E t  i .  qui
dem satis non e s t , experimenta in paucis 
corpoi ibus haberi , sed in m axim o corpo-  
nmi numero institui debent. Praeterea etiam 
requiritur , ut qualitates illae incerta lege

no!i
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Vrocemhm cap. II . i
tion augeantur , ñeque minuantur rqua  enim 
ra t ione decrescerent,  possent quoque mi
nui in infinitum , atque tandem omnino 
evanescere. A t  si qualitates certa lege cres
cant 1 et decrescant ,  quales sunt gravitas  
et attractio , ]am qualitates ill« in omnibus 
corporibus observatae pro universalibus cor
porum qualitatibus haberi debent, certis ta
men gradibus crescentes , et decresccntes. 
Hinc patet , quodnam sit discrimen inter 
qualitates , quae sine ulla lege augentur, at* 
que minuuntur , et qualitates a ia* , qu;e 
certa lege crescunt,  atque decrescunt. E. G. 
calor in certis gradibus crescit , atque de
crescit ; vetuni gravitas , et attractio t e r 
tam servant distantiarum legem , quam 
deinde consideravimus, a. inter proprietates 
universales aliae distinguends s u n t , qu« 
non solum per experimenta innotescunt , sed 
etiam ex ipsa corporis notione colliguntur; 
aliae autem per sensus tantum , atque expe
rimenta acquiruntur. Q u o d  spectat primi 
generis qualitates , evidens est illas con^pe- 
tere singulis c o r p o r ib u s ,  iis etiam , quaa 
sensuum potestatem , et vim omnem fugiunt. 
Q u o d  autem attinet qualitates alias persen
sus tantum acquisitas, haud pari jure ad cor
pora quaelibet transferri possunt. Q u o d  qui
dem moniium volui , ut altercationes o m 
nes philosophicas exurgerem ; in nostris enim

ins-
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institutionibus physicis nihil affirmare v»lo, 
nisi quod omnino negari non potest ab ¡ is , ’ 
qui reni probe tenent , atque intelligunt. I t j  
oum non desint P h i lo s o p h i , qui slmplicisi- 
ma admittunt materiae p u n c t a , indivisibi
lia , inextensa , quae omni carent figura ; li
cet qualitates illas in omnibus observemus 
corporibus , quae sub sensus cadere  possunt, 
minus tamen accurate easdem proprietates 
transferre liceret ad  puncta materiae, quje 
sensuum nostrorum limites exced.unt ; nisi 
aliunde qualitates illae ex ipsa corporis no
tione colligantur , methaphyslclsque argu
mentis comprobentur. Sed hac de re fusius 
disserere ad praesentem locum non pertinent; 
interim monere satis sit , praesentem reg u 
lam eo , quem d i x i , modo explicatam in 
dubium vocari non posse. Q ua enim ratio
ne atfirmamus extensa , g ra v ia  cet. esse cor
pora , qu» in terrae gremio alte delitescunt, 
nostris^ue experimentis subjici non possunt, 
nisi vi hujus regul* .  Et certe non sine sum
ma insipientia aliquis negaret universales 
corporum proprietates, nisi eas in corpori
bus singulis manibus rractasset , suisque ex
perimentis comprobasset.

i4  Institutiones T?hysica,
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k e g u l a  q u a r t a .

J/Í philosophia experimentan propositions  
ex phanomenis per inductionem collecta , non 
obstantibus contrariis hypothesihus , pro ve
ris aut accurate^ aut quam proxime haberi de- 
ViUt; donec alia occurrant phanotmna , ptr 

qua aut accuratiores reddantur  ̂aut ex- 
V ceptionihus ohnoxix.

Ha c  ultima philosophandi regula sta
tuitur , hypothesibus quibuscumque 

anteponendas esse propositiones ex observa
tionibus , et experimentis collectas. Et qui
dem cum hypotheses mera sint ingenii fig
menta , evidens est ,  propositiones , quae ali
qua observationum , ve l  experimentorum 
auctoritatc nituntur , pra;ferendas esse pu
ris hypothesibus , quae nullam habent nisi 
jpsius ingenii fingentis auctoritatem.. E x  hac 
ratiocinatione manifestum etiam est induc
tionibus , quae ex phaenomenis derivantur, 
justam probabilitatem tribuendam esse; eo 
scilicet accuratior censeri debet inductio, 
quo plura sunt phaenomena , quibus satisfa
cit ; si consentiat cum plurimis , habenda 
€st quam proxime vera ; si cum omnibus, 
vera est accurare ; sl autem contraria occur- 
rant phaenomena , vestringi debet inductio

Procemium cap, II, 15
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1 6 Institutionis PhysicíB,
nis veritas. A d  hanc regulam  referuntui' ea 
o m n ia ,  quae de opinionum probabilitate 
et hypotheseon usu explicavim us in L o g i l  
ca ; quare non est , quod hujus regulat e x i  
plication! diutius ijnmoremur.
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PARS PRIMA
PHYSICES,

A

S E U  

P K Y S I C A  GENERALIS.

S E C T I O  I.

De universalibus corporum viribus.

A B  ex ten sio n e ,  et ‘ ¡mpenetrabilltate 
Physices  initium' sumere solent ple- 

rique Philosophi. A t  cum virium doctrina 
ad universaics alias corporum proprietates 
detegendas , atque explicandas breviorem, 
tutioremque viam j^perne videatur , a Vul
gari fhysicje  tradejndai methodo mihi deflec
tendum esse extim avi.  ■ Hic autem de v ir i
bus rursus monendum est , quod de cuisis 
jam diximus , nempe vis  nomine nihil aliud 
intelligimus i»' nisi effectum aliquem dafo 
aliquo tempore productum, i i e c  leviter qui
dem attingere volumus inanissimas quaestio>- 
ncs de virium natura , an sint entit'ates> ali
quas coi poj-ibus I inhaerentes , an quodlibfit 

Worn, I V .  P f n s .  B  aliud.
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1 8 Institutiones Vhysicce,
aliud. Itaque ne profligatas vcierum  Schola* 
ticorum qualitates occultas in sccnam revo 
fa  re v ideam ur , hjec definitio nominis pro
be tenendam est. E t  quidem unusquisque fa
cile experitur ,  s ib i  nullam esse virium  no>- 
tionem , nisi efFectum aliquem sibi repraesen
tet. P orro  quam vis haec Sectio de coi porum 
viribus inscribatur ; saepe tamen , data oc
casione per alias corporum proprietates 
excurremus , si nempe rerum perspicuitas, 
et doctrinae ordo id  postulaverint.

C  A  P U  T  I.r

De vi inertia , plurimisque inde colli^
Í i'

. , -r. gendis Fbysices principiis,

A R T 1 C U , L U S  I.

- I ;

D e vera notione , 'et exist entia vis 
inertice.

•2 .
I .

' I S  inertia  dicitur illa praprietas , qua 
corpora statum suum , vel - motus , vel 

•quietii! perpetuo »tueri conantur. Hujus de- 
•tólitionis pa=rtes singulas explicabim us. N on 
jsolum corpora statum suum quietis perpe- 
l\.'- tuo
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Sectio  I  ̂pars I , cap. I . j g
tuo servant » seclusis viribus quibuslibet im 
pressis , qu od 'qu id em  á nemine t id .  dubium 
v o c itu r  t sed etiam seclusis omnibus-impe- 
din>entis statum motus perpetuo retinent, 
hoc e s t ,  si corpus m o v e a tu r ,  moveri per
get  in infinitum eadem sempei', velocitate, 
et in linea recta , nisi;causa aliqua corpo
r i s  directionem , et velocitatem turbaverit» 
•Vim illam in corporibus non sentimus , nisi 
illorum statum mutare conemur.; ille autem 
conatus ad m utin dum  corporis alicufus sta
tura dicitur actio ; ad cotiatus , quo corpus 
aliquod status mutationi resistit , vocatur 
resistentia  ̂ v e l  reactio. I taque vim-inertiae, 
tamquam m ere passivam  habere, possunt 
P h y s i c i ,  qui vis  passiva; nomine eam vim 
intelligunt , qUae ex se nullum cxerit efFec- 
túm' h'isi a vi  alia excitetur ; sed res est le- 
"vioVis momenti , et de nomine minime liti
gandum est. A t  vis iiiertiae confundi non de- 
bét C u m  vulgarissimo Scholasticorum princi
pio de indifferentia materia a i '  tnHum , t t  
quietem ; hoc enim principio nibil 'aliud in- 
telUgendum videtur , nisi ad essentiam ma
teriae non pertinere .{-tit perpetuo moveatur, 
vel perpetuo q u ie s c a t ; at inde nullatenus 
coWigkur in líñofu i  v e l  quiete perpetuó ma
nere corpus , quod movetur , vel quiescit,
iecltisis omnibus impedimentis/'

I I .  U t  tota haec doctrina in bon’o luml-
jBa, n*

U n E D



ne collocetur , pauca de motu praemittenda 
sunt , fu-Sius deinde explicanda. Q u a m vis  ita 
clara s i t a c  perspicua motus notio , ut nul- 
ja  definitione indigeat ; á Physicis  tamen 
definiri solet motus continua , ct successiva 
Icci mütatio» Hic autem locum generatim 
consideramus, et abstrahimus á loco ahs.olu- 
to , v e l  relativo , ac proinde etiam á motu 
ahsolutoii  ̂ vel relativo. Velocitas dicitur illa 
corporis affectio  ̂ qua datum aliquod spa
tium dato tempore pcrcurrit. Rursus veloci
tas dicitur unifyrmis’ , s ive aquabills  ̂ sl 
iequalibus temporibus aequalia spatia descrir 
bantur ;. secus autem .appellatur,
Inde autem plurima fluunt consectaria, quae 
<juidem sunt per se manifesta. Si velocitas 
uniiurmis fuerit duplo , vel triplo major cet. 
erit spatium eodem tempore descriptum du- 

-plo , veV triplo majus cet. ac proinde veloci
tates sunt directe ut spatia. Contra autemrsi 
inaneati idem spatium, existente velocitate 
d u p lo ,  vel triplo macori cet. erit tempus du
plo , v.el' triplo minus cet. ideoque velocita
tes suat reciproce , ut tempera quare gener 
ratim si spatium dicatur S,ry.elocitas V ,  tem- 

i/, S , ■)
pus T , e r i t -y z— — et T V -rr^S, hoc e s t : sya-

f  ' r. V , . 1  ' , r,- I ,

tiii sunt in. ratione composita velocitatum^ 
'et t'e/zijfortim,

‘  His

20 Institutiones VhysicceP
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Sectio /. pai's I. cap, /* 2 1
His autem praemissis facile intclligitur, 

quid sit quantitas mottis : si corpus aliquod 
moveatur, singulas ejusdem corporis particu
las e a d e m  velocitate moveri.necessum est; si 
enim alis? irent tardius , aliae velocius , jam 
solveretur partium nexus, hec corpus mane* 
ret continuum , quod est contra hypothesim. 
Porro quantitas motus nihil aliud est , quam 
aggregatum , seu summa omnium velocita
tum ; quare evidens e s t ,  quantitatem motus 
esse productum ex numero partium , sive ex 
quantitate m ater i*  in vclocitatem. Si igitur 
daorum corporum velocitates dicantur V  , v, 
quantitates materise Q ,  q, spatia iisdem tem
poribus* percursa S , s , quantitates motOs 
A ,  a ; erit A  ; a — ~ O V  : qv : Q̂ S  ; qs;
sunt enim velocitates , u t  spatia iisdem tem
poribus descripta. Jain si quantitates mofus 
ponantur «quales; erit Q U iz iq u ,  et QSzzrgs, 
ideoqoe Q  : q — ■ v : V  n n s  : S h o c  est:
^uaniitat'ts materia.- snnt in ratione recipro
ca vehcitatum  , aut spatioruvi. Quantitas 
materia& appellari etiam solet massa^ et quan
tas motus d ic i tu r ‘letiam vis matrix. A t  si 
nulla habeatur ratio quantitatis materiae, 
solaque consideretur velocitas  ̂ i aucta  ̂ vel 
retardata ; tunc vis illa appellatur vis acce- 
Icratrix in prinio casu ; in altero autem re- 
tardatrix. His praemissis sit.

'  C O N '
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22 Institutiones'Phy sic ís.

. C  o  N  C  L  U  S I  o .
■ "  ■’  ' ,r-j

. Demonstratur vis inertia^ n a o  ?.iu
• ♦ * . .

r ‘ . f . ■ . ■ ■ "  '! J
I. V ¡m  inertiae demonstrat experientia. 

E t  quidem qiiod spectat corpora quiescien-» 
tia , ea in quiete perpetuó manere observa
mus , nisirnvl aliqua ad motum concitentur, 
Sl autem aliquando ignota v i  corpus move-» 
ri contingat , id  tamen non sine latente?,vi 
aliqua fieri.,  ex analogia natura? }ure optimo 
concludere debemus ; e t  revera existit mxs)- 
tus causavUcet sensus fiostcos f u g i a t , ét nui, 
la aliquando fortasse detur causa corporeaj 
quod quidem probe notandum e s t ; etenim 
quamvis sine allo corpore impeliente corpo#? 
ra non m overi  ut plurimum observemus^ 
aHalogiáe tamen lege ab.uter€tur, qui corpo
ra nuHa' sirfe alterius, conporis impulsu um+ 
quam moveri,pronuntiaret» JEt-,certe s'i\gra»» 
•vitatisicausam attente quis meditatus fuerit, 
eam ab. aliquo corpore fe4)étendam, esse'non 
facile concedet , quihimo, in contrariam 
^^vytonianorum  opinioiiean propensior erit; 
Sed hac d«. re data operat d e inde  sermonem 
habebimus. ? ■ ' ?• •

.QuQd.,spectat corpora» ad motum semel 
concitata ,  ea in m o t u : diiytius perseverare 
■observamus ,  quo magis de medio tolluntur

im-
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impedimenta : quare si ita removeri possint 
obstacula omnia , q ü x  sane sunt plurima, 
ut nullae omnino sint vires retardalrices, me
rito asserere possumus , perpetuum futurum 
esse corporum motum. Pari ratione affirma
re licet,  motum perpetuo futurum esse uni
formem , et rectillneum ,  diminutis enim 
impedimentis ad unifonriitatem , et rectiU- 
neam directionem corpus magis tendere de
prehenditur. Si globus'aliquis eximie perpo
litus in superficie plana probe la;vigata in
cedat , in linea recta progfedi videtur', ñe
que ad dexteram declinaná', ñeque ad sinis
tram ; doncc tandem mofus extinguatuv as
peritate plani , aliisque impedimentis, qua; 
nulla vitari possunt hominum, industria ; at 
quo pauciora manent impedimfenta'!, eo ma
gis experimenta ad v^íitíítem acceduntjzua 

D octr in am  hanc vari/s^-exemplis illustíá- 
re non abs re erit. Corpus in n avigii  tabula
to constitutum quiescit»',? manenie navigii  
motu con stan ti ,  et uniformi porra si :ce(r- 
pus tenderet ad quietem i ad ipsum guber
naculum corpus illud fugere deberet , quod 
quidem non minus mirandum videretur^ 
quam si , quiescenie navi , idem corpus gü- 
tbernaculum versus sponte recederct. Prse- 
fcrea si corpus dircctionem motus sporite mil- 

are posset,  in praedicto c a s u ,  n avig ii  scl- 
icet m o t a  uniform i , et rectil ipeo’ delati,

B 4  cor-

Sectio I. pars I. cap. /.
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P4  Institutiones Phy sicce.
corpus illud . non quiesceret , quod est ob* 
servationi conirariu-m. A t  si navigii  motus 
subito sistatur , homines stantes in navi an- 
tiorsum praecipites : ruent 1 quod facile expe
riri quisque potest stans in cur¡ u celerrime 
J e la to  , cujus motus statim sistitur , is eniin 
in partem currus anteriorem sesf raptum 
sentiet. Si vas aqua plenum in tabula aliqua 
collocetur , et vi satis magna impellatur, 
aqua,in vase sub .initio motus versus partes 
mbtui vasis contrarias tendere videbitur non 
.quod revera talis motus aquae impressus sit, 
5cd cum aqua jn .e o d e m  quietis statu perse
verare conetur ,> yas motum suum aquas sta
tim imprimere non potest , ac proinde aqua, 
ut ;ita d i c a m ,  a vase dere lic ta ,  et revera 
qyieseens locum mutare videbitur. Tandem 
postquam vasis mqtus in aquam t r a n s i t , et 
aqua.una cum vase, uniformiter , et eadem

■ cfeleritate progredi, coeperit , si vasis motus 
áubiíí^ cohibeatm-,.aq;ua-tamen in eodem mo- 

.perseverare <jpnibirur , et supra vasis la
tera assurgeret, il^iq causae tribuendum est, 
quod navi turbulenfo mari jactata in ipsa se
dentes homines , dploribus nausea et vomitu 

.afficiantur , prasertini si mari non fuerint 
assueti,; etenim jiqjiores in ventricujo  , in
testinis , vasis s^a î îiiferis , ceterisqiife cana
libus contenti nayl.s; ¡actionibus non statim 
obediunt  ; unde in corpoie  humAijjO fluido

rum
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rum motus turbabitur , et inorbi orientur. 
Ex  bis omnibus sic tandem argumentamur; 
vis illa tamquam universalis corporum o m 
nium proprietas haberi debet , quam in sin
gulis corporibus observamus; atqui vim iner
t i *  , quoad parres singulas , in omnibus cor
poribus experimur quantum ferre potest ex
perimentorum diligentia ; ergo cet.

II. Corpora mutationi status resistere 
demonstrant rationes metaphysicae. Et qui
dem si corpora mutationi status non resis
tant, corpus quodlibet etiam valde magnum 
é quieti ad m o t u m , vel é motu ad quie
tem non solum facili manu , sed etiam sine 
«Ilo conatu posset reduci ; vis etiam mini
ma motum quantumvis magnum posset pro
ducere , vel etiam sistere ; nullaquc foret 
inter causam , et effectum proportio , quod 
repugnat Ontologiae principiis , atque expe
rienti*.

Kt certe hanc proportionem ostendunt 
quoque experimenta ; si enim producenda, 
vel extinguenda sit eadem velocitas in cor
pore duplo, vel triplo maiori cet. id fieri not» 
posse experimur sine v i  duplo , triplo majo- 
ri cet. ac proinde vis iueftia est  ̂ ut qtiauti- 
tas m a te r ia ; si autem , manente eadem 
quantitdte materiae , producenda , v e l  extin* 
guenda sit velocitas duplo , vel triplo major 
cet. adhiberi, debet vis  d u p lo ,  vel triplo ma

jor

Sectio I. pars I. cap. /. 25̂
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jor c e t , a c  proinde vis inertia est  ̂ ut ve
locitas producenda^ vel extingtietfda •. 
re generatim vis inertia- e s t , ut quanti- 
tas motus -producenda , vel extinguenda, 
H s c  ratiocinatio accurate quidem demons
trat , corpora m otationi status resistere, 
ac proinde vi inertia; prodita  esse ; at vis 
inertiae partes singulas , perpetuam scili
cet motus uniformitatem , illiusque rectili- 
neam directionem non aeque ev in c it .  A r g u -  
mentum aliud desumi solet ex principio ra
tionis sufficientis. Si enim corpus sibi ipsi re
linquatur , nullaque accedat vis contraria, 
in statu suo perseverare debet , cum nulla 
sit ratio , cur statum mutet. Id  quidem fa
cile concedunt Philosophi , si agatur de cor
pore quiescente ; negant autem nonnulli de 
corpore moto , quod suapte natura ad quie
tem tendere affirmant : iis ergo ratio suffi
ciens est ipsa corporis indoles , et natura. 
Q u a m v is  autem non raro utilissimum sit ra
tionis sufficientis principium ; quia tamen 
saspius mortales latet rerurn ratio  , fateri 
debemus , principium illud caute admodum 
adhibendum esse. Quse cum ita sint , patet, 
■vim inertias, si partes ejus slngiilas conside
remus , habendam esse tam quam  principium 
experientia m á g is , quam accurata aliqua de
monstratione innixum.

O b jic .  ; si corpus aliquod in aere desera
tur.

2 6 Institutiones Vhysicce,
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tur , sibique,permittatur , spontc descendit 
sine ulla vi impeliente : ergo [ corpus nor  ̂
perseverat in quiete , seclusa etiam v i  qua- 
libet ]inp**essa.

, Resp. dist. ant. : sine ulU vi impeliente, 
qüx  sensibus ,conspicua sit. C. a n t . , sine ul
la vi impeliente ,.quae sensus fugiat. N .  ant., 
et cons, im perita  hominum multitudo sen
suum erroribus,.assueta sibi.facile persuadet, 
corpora sinq .ulla fVi in te r̂ram descendero, 
cum nullam videant.  Unde crcdunt plerique, 
homines , corpora descendere >, quia non 
sustentantur. Verum  erknisi ^nulla oculis 
pateat vis extrínseca , nullam tamen essc  ̂
t.eirterario quis affirmaret. Fingere enim 
possumus fluidum quoddam subtUissimum 
omnen oculorum a c ic n iJ o n g e  fugiens; vel 
etiam , ut N c w t o n i a n i s  p la c e t ,  vim quam
dam internam sine ullo interveniente.fluida, 
possumus admittere , ut jam observavimus. 
Sed argumentum illud fuse.;, : Ct accurate 
convenienti locó prosequemur- Hunc v u lg i  
errorem quotidiano experimento depellere 
satis erit.  Si corpus in fabula horizontali 
constituatur , qua de causa perr. tabulae su
perficiem motu liorizontali non incedit cor
pus i l lu d ,  cum nihil impediat? C ur  sursuni 
non ascendit idem corpus cum nihil-motui 
secundum hanc directionem resistat ? Cum
Cigo, corpus deorsum moveatur , necessuin

csr,
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est , ut vi aliqua , qnaecumque s i t , urgea
tur. M erito  igitiir Philosophi mirantur cor
porum descensum , quem sine ulla difficul
tatis suspicione negligentev aspicit hominum 
vulgus. Ceterum ex hac responsione patet, 
v im  inertiae diversam omnino esse a vi gra
vitatis , qua nempe corpora deorsum urgen
tur. Et  quidem vis inertiae secundum quam
libet directionem sentitur ; si enim corpus 
aliquod é quiete ad motum , vel é motu ad 
quietem reducere , quis tentaverit  secun
dum quamlibet directionem vel horizonta- 
lem , vel perpendicularem , aut utcumqtié 
obliquam , fieri non pOssé , se*)tiet sine 
conatu aliquo , sine resistentia aliqua ; imo 
si quis corpus descenderis manu superne per
cutiat , resistentiam aliquam experietur; 
corpus nempe resistit accelerationi motus 
«ccundnm ipsam descensus , seu gravitatis 
directionem. Itaque evidens est , v im  gra
vitatis longe differre 'i vi inertiae , et vire» 
illas duas ab imperitis hominibus perperam 
confundi.

Instabis : i .  si corpus in pl.ino etiam exi
mie Ijevigattí ' incedat , sensim languescit 

\ /notus,  atquef tandem omnino extinguitur: 
si globus filo suspensus agitatur , variosque 
itus et reditus perficit sensim breviores 
fiunt globi vibrationes , atque tandem e v a 
nescunt. In ludo trudiculati  globulus ebiif- 
r ' - neus
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neus per aiiquod tempus motu rectilíneo uj 
tabula pvogredletui- ,  sed in cevtis caslbus, 
veluti  sponte , per eamdem linCfim rectam ad 
pai'tes contrarias recedere videtur. Tandem  
si corpus aliquod secundum dircctioneni lior 
lizoiitalem, vel  ad horizontem obliquam pro
liciatur , in terram recidit curvam descri
bens. Itaque sic argumentari licet ; corpori
bus tribuenda non est vis illa , quam negare 
videntur experimenta , atqui cet. ergo.

Kesp. C .  mai. N .  min. ; objecti experi
menta explicabimus. A d  primum patet res
ponsio ex dictis ; nullo enim artiticio remo
veri possunt omni impedimenta , ac proin
de mirum non est , quod sistatur^ tandem 
penduli motus aeris resistentia , filique in 
puncto suspensionis impedimento retardatus. 
A t  si maxima industria olum suspendatur, 
pec longum  satis tempus perseverat illius 
motus. Q u o d  autem in cevtis casibus globus 
eburneus in contrariam partem tcndeie v i
deatur , it fit , quod globus motum aliquetn 
circa axem, in partes contrarias admiserit,
q u i  q u i d e m  motus, adhuc perseverat extinc- 
to motu rectilíneo , ac proinJe globulus ia 
conirariam directionem recedeie videbitui,  
donec asperitate plani extinguatur ipse quo
que rotationis motus. Denique quod corpora 
horizontal iter , ve l  oblique projecta per c ^ -  
vam relabantur,, niliil repugnat ut iníU'ti^i

qu«
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q v x  v ires  alias qliaslibe-t excludit .  P o rro  írt 
presentí  casu p ra te r  monim impressnm ngit 
ctiam vis gravitatis , quse-corpus deorsum 
revocat. A t  si nuila  adesset v is  gravitariy. 
corpus recta et uniform iter abiret in iníi- 
nitum secundum directionem motus impressi*. 
■Qua ratione autem compositis 'simul duobus 
Ttiotibus , motu scilicet impresso , et mo»- 
tu scilicet ex vi gravitatis oriundo , curva 
describatur £ft quae nam_ cú rv a  ex tali mo
tuum compositidne oriatur-,  deinde suo lo
co demonstrabimus. *■’“

Instabis a.': si corpus nostrum m oveatur,  
ve l  in obstaculurh aliquod Impingat , sen- 
sationum hostrarum tcstimurtio acquirimus 
Vis cujusdam majoris, vel minoris notionem, 
quam ex quiete nullatenus comparamus. E t  
quidem corpus quiescens nulfum umquam 
motum produCfere poterit ; contra autem 
corpus incurrens in corpus quiescens , illud 
fnobevit. E x  his ergo sic concludere licet; 
vis illa in cofpOrc quiescente saltem adm it
ti non debet , quáé in corporum motu tanturñ 
sese manifestat ; atqui cet. : e rgo  cet.

Resp. C .  m a j . , N .  m i n . : facile  sibi per
suadent homines meditationibus philospohi- 
cis non satis assueti , in corp oribu s  motis 
adesse condtum quemdam-, qt?o carent c o r 
pora quiescentia; inde autem orig inem  h a 
bet error ille , quod inanimatis corporibus 

* f *— ' ca
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Sectio I. pars /. cap. /. 3 1
ea faciluis tribuamus ,  quae in proprio cor-r 
pore observamus. P o rro  dum vis nomen ad 
inanimata corpora transferim us, levi etiam 
attentione p a t e t , id fieri non posse , nisi in 
triplici dumtaxat sensu, i .  si corpori inani
mato propriam sensationuni tribuamus, quod 
est absurdum : a .  si vis nomine intelliga- 
mus metaphysicam quamdam entitatem á 
nostris sensationibus diversam ; quam qui
dem nulla ratione intelligere , nec proinde 
definire pussumus. 3. tandem si vis nomine 
sienificemus efFectum .ipsum , vel proprie
tatem aliquam efFectu manifestatam , cujus 
causam non investigam us. Hnec autem ulti
ma significatio sola est rationi consona. A t  
si nomini hanc significationem tribui
mus , jam corpori quiescenti «que , ac mo
t o  c o m p e t i t ,  et quietis non m in u s ,  qnaw 
motus continuatio tam quam  lex  naturas ha
beri potest. T an d em  dum corpus incurrens 
corpori quiescenti motum im prjm it  , id fa
cere non potest sine aliqua proprii motus 
jactura. Q u *  quidem jactura oritur ex yi,  
qua corpus quiescens status mutationi resis
tit ; ac proinde corpori quiescentj non secus,
a c  c o r p o r i  moto tribuenda est vis ad cppr
servandum statum suum ,  quamcumque no
tionem huic vocabulo  jungere placeat.^ 

Instabis 3. : si corpora praedita sint Vi 
I n e r t i * , jam nulla est motus continuati

*A
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causa'; atqui motum sine causa continuari 
r e p u g n a n t : ergo  cer.

Resp. maj. Frustra  quidem Philoso
phi de motus com m unicatione tantas lites 
excitant. Continuati morus nulia alia agr;os- 
cenda est primaria Causa pro.'ter D e u m  op
timum M axim um  , qui non motum dum
taxat , sed res omnes conservat ; secunda 
autem causa est ipsa vis inertiae. JNec alia 
ratione perseverat motus , quam qua conti
nuantur corporis alicujus figura , color , aut 
aliae hujusmodi aitectiones , qu£e sen¡p¿r 
eaedem permanerent , nisi vis aliqi:a eas 
turbaverit.  IMulio quidem rectius , et uti
lius se gererent Physici , si motus retarda
ti , vel accelerati rationes , legesque inves
tigarent. Hic autem observandum superest, 
nos minime definitum v e l l e ,  an vis  motri- 
cis actio continuata esse d e b ea t ,  an satis sit 
actio instantanea nullo deinde impedimento 
turbata. Quaestio-illa ad aestimandos effec
tus,  quod in Physica unice volum us , su
perflua omnino est , et ad Aletaphysicam 
•pertinet, stricteque conjuncta est cum dis
putatione , quam de rerum conservatione in 
•Metaphyslcls institutionibus tractavim us.
.-.r;

r.T, : ,
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A R T I C U L U S  II.

De principio actionis, et reactionis.

I .

JCtlonem corporis definire solent pleri- 
Physice vim , qi:am corpus ali

quod in aliud corpus exercet , seu v i m ,  qiu 
corpus aliquod aliud corpus premit , vel 
percutit ; at talis definitio ipsa re definita 
obscurior videtur ; nos autem omnem am
biguitatem rem overe  vel maxime studentes, 
recordabimur , in corpore , quod actu m o 
vetur , vel ad motum tendit , nihil aliud 
clare intclligi ; nisi ipsam quantitatem mo
tus quam habet , vel quam haberet,  subla
tis omnibus impedimentis ; ac proinde actio 
corporis per ipsam motus quantitatem dum
taxat sese manifestare inifelligitur. Itaque 
actionis vocabulo nullam aliam notionem 
subjici vo lu m u s,  nisi ipsam quantitatem mo
tus actu productam , vel producendam , si 
omnia removerentur impedimenta, inde au
tem statim inrelligere l i c e t , qiiid sit reactlo  ̂
nihil enim aliud est , nisi aerio contraria, 
nempe quantitas motus in corpore agente 
amissa , vel amittenda.

II .  Receptum est apud Physicos princl-
To/n. IV . Pliys. C  pium;
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34 Institutiones Vhysiccs,
pium : actioni semper aqualem esse , et con
trariam reactionem, Q i i ld  hoc principio in- 
telligendum veniat  , ex dictis evidens est; 
nempe in omni actione corporea tantum mo
tus corpori agenti decedit , quantum cor
pori patienti  , sive actionem suscipienti ac
cedit. Illud autcTi utilissimum in universa 
Physica principium sequenti conclusione 
explicabimus.

C O N C L U S I O .

Reactionem actioni contrariam ,  et aqualem
esse , demonstratur»

I .  Principium illud ex v i  inertiae facile 
deribatur ; etenim si corpus aliquod certam 
motus quantitatem in alio corpore producat, 
id fieri non potest , nisi mutationi status 
resistat corpus, quod datam motus quantita
tem accipit. Necessum est ig itur  , inter cor
pus agens , et corpus patiens mutuam velutl  
pugnam excitari , ita ut quantum motus ac- 
cipir corpus patietis, tantum amittat corpus 
agens ; etenim ponamus , reactionem actio
ni aequalem non esse ; jam corpus patiens 
omni mutationi status non resisteret, sed ali
cui dumtaxat mutationis p a r t i ,  quod falsum 
esse,  demonstravimus in praecedenti conclu
sione. Itaque patet « a c t io n is , et reactionis

aequa*
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«equaliratem necetsarluni esse vis inertiie co
rollarium*

II .  i J e m  principium experimentis , et 
exemplis demonstratur , atque illustratur. Si 
corpus unum in alterum quiescens impingat, 
quidquid motus quiescenti corpori impri
mitur , tantumdcm impingenti subtrahitur.
Si corpora ambo moveantur , et ad easdem 
tendant partes ; corpus  ̂ quod celerius m o
vetur 1 in aliud , quod movetur tardius, in
currit , et tantum motus amittit , quantum 
acquirit corpus fugiens. Si corpora duo si
bi obviam eant , sive in contrarias tendant 
partes ; qualiscumque motus mutatio cor
pori uni accidet , eadem omnino corpori al
teri continget ; iia ut aequalis semper fiat in 
utroque corpore motuum jactura secundum 
propriam motus directionem. Casus singuli 
ad experientiam revocari  facll» possunt , si 
observentur spatia ab iisdem corporibus 
motu uniform i eodem tempore descripta; 
cum enim spatia illa sint inter se , ut ve lo 
citates , ob datas corporum massas , habe
bitur quantitas motus ante et post conflic
tum , ideoque instituta comparatione inno
tescet quantitas motus per conflictum acqui
sita , v e l  amissa. Haec autem experimenta 
omnia actionis , et reactionis aequalitati 
semper consona deprehenduntur « quantum 
patiuntur inevitabiles superficierum asperita-

C a  te*
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tes , aliaque impedimenta plurima. Sed to
ta res multo m agis  perspicua f i e t , ubi con
flictum leges explicabimus. A ctionis  , et 
reactionis sequalitatem observare liret in at
tractionibus magneticis.  N o n  solum magnes 
trahit ferrum , sed vicissim ab ipso ferro 
«qualitür trahitur , ita ut aequales sint mo
tus quantitates tum in magnete , tum in 
ferro productae. Experimentum hoc modo 
institui solet. Imponitur magnes suberis frus
to , et ferrum alio suberis frusto pariter im
ponitur 1 ut nempe hoc artificio tam mag
nes , quam ferrum aeque libere innatare pos
sint. Deinde manu retinetur magnes , fer
rum videbimus ad magnetem accedere; si 
vero ferrum immobile ten eatur, ad illud 
magnetem accedere observabimus. Sed si 
iitrumque corpus aquas innatare libere per
mittatur , magnes , et ferrum sibi mutuo 
obviam ire conspicientur , ita ut spatia á 
ferro , et magnete percursa semper sint in 
ratione reciproca massarum. Itaque aequales 
sunt quantitates motus hinc,  et inde genit*,  
ut patet ex demonstratis in articulo praece
denti.

Eadem  lex variis exemplis confirmatur, 
atque illustratur. Si navigium remis agatur, 
aqua per remorum palmulas retrorsum ver
sus gubernaculum propellitur , rursus aqua 
in remos aequaliter a g i t , eosque una cum

na-
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navig lo  cui affixi s u n t , versus partem con
trariam im p e l l i r , et hac vi promovetur na- 
viglurti. A q u a  scilicet reactione sua tantunt 
motus imprimit navigio , quantum ipsa re- 
morum v i  a c c e p i t ;  atque hinc intelligitur, 
eo celerius progredi navigium , quo majo
res sunt, vel numero piares remorum pal
mulae , vel etiam quo celerius intra aquam 
agitantur. Hinc cum natatio nihil aliud sit, 
quam brachiorum , pedumque remigium, fa
cile intelllgitur , cur intra aquas promovea
mur natando. D u m  scilicet per manuum, 
pedumque palmas aqua retrorsum pellitur, 
illa iterum agendo in contrariam partem 
natantes propellit. Eodem  artificio utuntur 
pisces, qui pro varia  motus directioneaquant 
repetitis , variisque caudae ictibus feriunt. 
Idem etiam dicendum est de avium volatu; 
dum enim aves alarum impetu aerem deor* 
sum verberant , aer avium alas sursum su
blevat ; si versus orientem pellatur acr, 
reactio aeris aves in occidentem impellit.

Actionis  , et reactionis exemplum videre 
est in tormentis bellicis. Pulvis pyrius intra 
tormentum bellicum accensus rare f it , et vi 
sua aequaliter agit  in globum missilem , et 
in tormentum , é quo exit globus ; aer enim 
rarefactus in omnem partem sese expandens 
tam tormentum re tro rsu m , quam globum 
«lUrorsum urgebit, aequalem in utroque pro-

C 3 du-
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ducens motus quantitatem; atqiie ea de cau
sa iit , ut tormentum bellicum sibi relictum 
ad distantiam satis magnam recedere v id e a 
tur. Hanc reactionem experiuntur , qui sclo- 
petis tractandis non sunt assucti ; si enim 
sclopeti caput faciei , vel humero proxi
mius non satis firma manu retineant , va l i
dissimum reactionis ictum sentient. Plurima 
alia et quidem utilissima exempla afferre 
possem ; sed cum ad alias Physicas partes 
pertineant , de his sermo deinde recurret. 
Ceterum ex dictis satis demonstratum est ac
tionis , et reactionis principium.

O b ) lc . ; inter varia actionis , et reactionis 
exempla hoc primum á celeberrimo N e v -  
vtono adhibetur : si equus lapidem funi al
ligatum trahit,  asqua v i  retrahitur equus in 
lapidem. Verum ex illa actionis , et reac
tionis «squalitate nuiius umquam sequi pos
set motus. Si enim vis agens aequali resisten
tia absorbetur, atque retunditur , qui fieri 
p o test ,  ut in praedicto exemplo equus lapi
dem trahat? Itaque sic argum entari  licet: 
principium illud admitti non d e b e t , quod 
Jerpetuam quietem , perpetuumque aequlli- 
)rium induceret ; atqui cet. : ergo.

Resp. C. ma). , N .  mln. N on n u ll i  P h i lo 
sophi objectione procedenti decepti de ac
tionis , et reactionis aequalitate dubitarunt, 
5ed tota objectio pura nominis ambiguitate

ma-
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male fu lckur.  Itaque confundi non debent 
vis et actionis nomina ; vis corporum non 
esr actio ipsa , idque allato exemplo m.t' 
nifestum fit. D u m  equus lapidem trahit ,  t o 
tam vim  suam non impendit ad superandam 
lapidis lesistentiam sed aliquam dumtaxat 
vis suae partem , quae actio dicitur. Itaque 
per reacrionem Iapidis enm vis suae partem 
equus a m it t i t ,  quae necessaria est ad v in ,  
cendam lapidis resistentiam , vi autem re
liqua equus lapidem trahit. Porro evidens 
e s t , legem aequilibrii longe difFerre a prin
cipio actionis , et reactionis ; duae enim v i 
res dicuntur in jequilibrio , si fuerint s q u a 
les , et oppositae , nullusquc , manente 
aequilibrio, contingere potest motus. Verum 
quamvis actioni aequalis , et contraria sit 
reactio , non tamen v i  toti reactio semper 
aequalis e s t : dum autem id c o n t i g i t , in hoc 
casu habetur aequilibrium , tumque vis tota 
aequalis est actioni.

Instabis i . :  si quis In navig io  sedens, 
conto , ve l  alio quolibet instrumento na
vigium á litore repellat , id fit reactione 
ipsius litoris , ac proinde ex principio mox 
explicato eadem motus quantitas , qua na
vigium reced t a litore , in ipsum litus trans
ferri d e b e r e t ; atqui hoc est absurdum ; er
go cet.

Resp. C .  m a ) . , N .  min. Accurate  distln-
C 4  gui
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gui debec quantitas motus ab ipsa velocita
te. Si quantitates morus fuerint aequales; 
eiunt velocitates in ratione reciproca massa
rum ex demonstratis , ac proinde quo ma
jor est m assa,  eo minor est velocitas.  Jam 
vero litus est nrmissimus obex , et corpus 
immensum , si conferatur cum navi  ; ac 
proinde litoris velocitas erit minima , et 
physice nulla. Q u a m vis  ergo nulla in m a g 
nis corporibus velocitatetem observemus, 
motus quantitas potest esse maxima.

Instabis n . : omnia corpora in superficie 
terrae posita versus terram gravia  sunt ; hac 
v i  gravitatis  corpora ad telluris superficiem 
descendunt. Consentiunt Philosophi omnes, 
corpora descendentia a tellure a t tra h i , quae
cumque sit hujus attractionis causa , d e  qua 
quidem maxime dissentiunt. Ig itur  si cor
pora á tellure trahantur , tellus viclssim 
trahetur á corporibus. Ita dum lapis ad ter
ram descendit , terra viclssim ad lapidem 
assurget , et a;quales erunt motus in la p i 
de , tum in terra geniti; atqui hoc re p u g n a 
re omnino videtur : ergo cet.

Resp. N .  min. ex precedenti responsione 
facile solvitur h s c  objectio. R e quidem ve
ra aquales sunt motus quantitates tum in 
lapide , tum In terra productae ; cum vero 
quantitas materi® in terra Immense superet 
quantitatem materiae in lapide ; velocitas 
‘ . k -
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lapidis immense superabit velocitatem , qua 
terra ad lapidem tendit : ideoque , si p h y 
sice loquamur , velocitas terrae nulla est, 
quod quidem calculo  demonstrare non ab 
re erit. Ponamus lapidem centum pedum so
lidorum versus terram descendere , spatium 
á lapide rempore unius minuti secundi per
cursum erit cjrciter pedum parisiensium 15̂ , 
ut ostendunt experimenta ; sed ex mensu
ris geographis tota globi terraquei moles 
continet pedes solidos 30, 000 , 000 , 000, 
000 , 000 , 000 , 000 : itaque ponamus , jam 
terram ubique esse e)usdem densitatis cum 
vulgaribus lapidibus, quamvis omnino credi
bile sit ,  eam esse multo dcns’orem; erit ma
te r i*  quantitas in terra ad materiae quantita
tem in lapide ; ut 300000000000000000000 
ad I ; proindeque dum lapis descendit per 
spatium 14 pedum , terra versus lapi
dem trahetur per unius pedis partes

Sectio I. pars I. cap. I, 41

300000000000000000000, quas tantilla est 
quantitas , ut ipsam imaginandi vim longe 
tffugiat  ; ac proinde in Physica negligi po
test , et pro nulla haberi, quam vis geome
trice , et sccundum veritatem loquendo ter- 
i'a ad lapidem accedat , et utrumque cor
pus asqualiter se mutuo trahat. His paucis ob
jectionibus respondisse satis sit ad explican

dum

\

u n E D



42 Institutiones Physica,
diim actionis ,  et reactionis principium. C e
terum hu)us principii usus frequentissime 
r e c u r r e t ; praesertim in Astronom ia.

A R T I C U L U S  III .

D e virium compositione

I.

Vir ium  compositio dicitur v ir ium  plurium 
in vim  unicam contractio ; quia vero 

virium nomine nihil aliud intelligimus nisi 
inotus ipsos dato aliquo tempore productos, 
hinc patet , virium compositionem nihil 
aliud esse , quam ipsam compositionem 
motuum. Itaque motus compositus dicitur is, 
qui ex pluribus motibus diversam  directio- 
ticm habentibus resultat ; neque enim tam
quam compositum habemus motum illum, 
qui cx pluribus motibus in eam dem  direc
tionem conspirantibus , ve l  directe opposi
tis oritur. Evidens enim e s t , in primo casu 
unicum esse motum summae motuum aequa
lem ; in altero autem casu motus aequalis 
est motuum differentiae, quae quidem diffe
rentia si nulla fuerit , hoc est si quantita
tes motus fuerint aequales , et directe oppo
sitas , habetur asquilibrium. M o tu u m  compo-
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sltorum doctrina cum ipj-a v¡ ¡nertise neces
sario ordine conjuncta est , ut ex dicendis 
manifestum fiet.

Fingantur recta: A B  , A D  (^Fig. i .  )  per
pendiculares , et aequales , quae exhibeant v i 
res secundum directiones A B  , A D  ; sive 
quod idem est , quae repraesentent spatia 
datis viribus eodem tempore motu uniformi 
percursa. C orpus immineat motum angulo 
A ,  urgeaturque viribus secundum directio
res A B  , A D  ; d.ato quolibet tempore cor
pus v i  unica secundum A D  percurrat spa
tium A C  ; eodem tempore vi unica secun
dum A B  percurret spatium A I  ^ a t lo  priori 
A C  aequale , ex demonstratis de vi Inertiat. 
Jam ponamus , corpus Illud viribus duabus 
simul urgeri ,  quo tempore progreditur per 
A C  , ascendet quoque per A I ,  vel C E ;  sunt 
enim per constructionem rectae A I , CE , 
itemque l E  , A C  aequales, et parallelie; er
go corpus reperitur in directionum A B  , et 
A D  concursu ; ac proinde in concursu rec
tarum l E  , C E  , hoc est in diagonali qua
drati A I E C  , atque ad punctum E  perve
niet eodem tempore , quo motIb«s sejunc
tis percurreret A C  , vel A I , ut patet. E a 
dem ratiocinatio ad aliud quodlibet tempus 
transferri potest ; cnm enim spatia A I , l E ,  
itemque A B  , B F  sint x q u a l i a , erit A I :  lE :
A B  ; B F  ; ac pi'oinde cum sint l E , A C ,

item-
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44  Institutiones Physica.
itemque B F  , A D  a?quales , ei paralle l* ,  
erit recta A F  diagonalis quadrati A B F D ,  
In hac demonstratione velocitates non solum 
ponuntur uniformes , sed etiam aequales ; at 
evidens est , totam demonstrationis seriem 
perinde se habere , etiamsi velocitates non 
fuerint aquales  : etenim velocitates unifor
mes sunt , ut spatia iisdem temporibus des
cripta ; ergo velocitas per A I  est ad ve loci
tatem per l E  , ut A I  ad l E  , ut A B  ad B P ,  
ac proinde A I : l E  : : A B  ; B F  ; Ideoque 
eamdem manet demonstratio , q u *  etiam 
v a l e t , quamvis velocitates non fuerint u n i
fo rm e s,  dummodo tamen in eadem data ra
tione semper accelerentur , vel retardentur. 
Puta , si velocitas per A D  sit dupla , vel 
tripla cet. velocitatis per A B ;  res perinde se 
habet , quomodocumque acceleretur, retar
detur velocitas per A B  , et A D  , dum m o
do velocitas per A D  semper maneat dupla, 
vel tripla cet. velocitatis per A B  ; quod 
evidens e s t , cum perpetuo servetur triangu
lorum A I E  , A B F  similitudo.

Hoc ergo  est universalissimum principium. 
Si corpus urgeatur duobus moribus , q u o 
rum directiones eumdem angulum semper 
contineant , corpus illud describet diagona
lem parallelogrammi , cujus latera sunt spa
tia secundum utramqiie directionem eodem 
tempore percursa ; dummodo tamen ma

neant
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neant preedktae motuum conditiones , si 
nempe directiones e*d em  maneant , et v e 
locitates sint uniformes ,  aut similes. A d o -  
lescentum imaginatio in hac demonstratione 
sublevari potest exemplo normas , quas sibi 
semper parallela uniformiter moveatur , in
terea dum corpus aliquod uniformiter quo
que progreditur secundum ductum normas, 
quam corpus perpetuo radat.

In hoc autem exemplo ,  atque in prece
dent! demonstratione unum monendum est. 
In  hoc scilicet exem plo , atque etiam in 
tota demonstrationis hypothcsi vires d u*  
tamquam seorsim agentes perpetuo conside
rantur , quod quidem a statu qusestionis non 
nihil abluere videtur ; cum primo motus ini
tio vires duas simul imprimantur , ct dein
de conjunctum agant. Itaque ut prxcedcns 
demonstratio ad severitatem geometricam 
sit omnino composita , ostendi debet ; de
monstrationem perinde se habere , sive v i
res considerentur seorsim , sive conjunctim, 
quodquod quidem facile  praestari potest; 
nam ponamus vires duas dato ahquo tempo
re seorsim uniformiter agere in corpus A ;  
et deinde corpus il lud sibi relinqui scii 
ab ipsis viribus deseri ; evidens e s t ,  m hoc 
casu describi d ia g o n a le m , ut patet ex de
monstratione procedenti  , et ex v i  inerti*; 
va let  autem dem on strat io ,  si v i ie s  duae

da-
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46  Institutiones Physica, 
dato quolibet tempore seorsiiii considerentur; 
itaque ex temporis conditione , v e l  l imita
tione nullatenus pendent corporis directio, 
et velocitas , ac proinde describitur d iago
nalis , etiamsi tempus ponatur m inimum, 
vel nuilum , dum scilicet vires duas con- 
junctim a^unt. Vulgari  dem onstrationi,  quas 
in omnibus Physicorum libris passim le g i
tur , addenda est haec ratiocinatio ; quam
vis enim verum sit prircipium , sive con
siderentur vires seorsim sive conjunctim , 
res tamen non i t i  est e v id e n s , ut sine de
monstratione praetermitti debeat.

Motus compositi exemplum praebet c y m 
ba , profluente amne , de ata. Si quis é c y m 
ba interim progrediente in litus desilire v o 
luerit , eum , quem sibi proponit , litoris 
locum non attinget. Motus enim ille c o m 
ponitur ex duplici motu , navigii  s c i l i c e t , et 
hominis desilientis, ac proinde in hoc casu 
per motuum diagonalem homo ad litus per
veniet. Idem est exemplum hominis praecipi- 
ti curru d e v e c t i , et interim sese in terram  
proripientis , quod quidem temere omnino 
f i t ;  si enim satis magnus non sit desilientis 
hominis impetus, et currus ad saltus partem 
declinaverit , rotis ipsis imminere , et oppri
mi facile poterit imprudens homo.

I I .  Q uam vis  duas dumtaxat vires con
sideraverim ; simili tamen ratiosinatione pa

tet.
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tet ,  vires utcumque numero piures ¡n unl
earn diagonalem componi posse : etenim 
considerentur primum vires duae , quarum 
inveniatur diagonalis , quae proinde vires 
duas repraesentabit. Deinde diagonalis illa 
conferatur cum v i  tertia , et iterum inve
niatur d i a g o n a l i s ,  et ita deinceps, donec 
perveniatur ad communcm virium omnium 
diagonalem , quae media dirtctio appellatur, 
atque haec erit v ia  , quam corpus his omni
bus viribus simul solicitatum percurret. Evi« 
dens autem est , vim quamlibet composi
tam inversa operatione in vires per latera 
resolvi posse , atque haec operatio viriun  
resolutio vocari  solet. Cavendum  tamen est 
maxime , ne vis composita cum viribus per 
latera confundatur ; vis composita viribus 
componentibus aequalis non e s t , cum enim 
vires componentes exibeantur per latera 
trianguli , cujus tertium latus est ipsa vis 
co m p o sita ,  p a t e t ,  vires componentes ma
jores esse vi com posita, quemadmodum la
tera duo tr ianguli  sunt tertio quolibet ma- 
jora. A t  vires illae liquipolleiites merito dici 
possunt, hoc est , motus perinde se habet, 
sive corpus urgeatur viribus duabus per la
tera ,  sive urgeatur vi unica per diagonalem 
ex duabus viribus composita.

III .  Hactenus consideravimus vel motus 
uniform es, vel s im i le s ; at si motus nequc
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uniformes tucnnt , neque similes , 
spatia iisdem temporibus descripta 
inter se rationem non liabent ; evidens 
est , similia non esse tr iangula  ex m o
tibus componentibus , et ex úisgon.,11 for
mata ; ac proinde singulis temporibus mi
nimis directionem pe.petuo niiitat d ia g o 
nalis , ideoque abit in curvam . E .  G .  recta 
C D  ( Fig. a . )  exibeat spatia motu uniformi 
descripta , rectae autem perpendicularis, ut 
E I  cet. exibeant spatia v i  aliqua perpetuo 
acceleratrice percursa. Corpus motu unifor
mi soliclratum per C D  recta abiret in Infi
nitum , singulis temporibus aequalibus a q u a 
lia spatia describens per vim inertiae ; at 
ob vim acceleratricera per K I  , corpus bis 
duabus viribus solicitatum progreditur per 
curvam CI : etenim manentibus , C E  ,  E P  
«qualibus , erit C G  minor , quem G H  ob 
motum perpetuo acceleratum secundum di
rectionem E I.  Igitur triangula C E I  , C F K ,  
C D B  non sunt similia •» ac proinde cum 
triangula illa utcumque minima concipi pos
sint, evidens est rectas quascumque E I ,  F K ,  
D B  ad lineam rectam non pertinere ,  ac 
proinde diagonalis est curvilinea.

I V .  Si recta C A  consideretur tamquam 
axis curva; , erunt C G , vel E I  , G H  ; vel 
F K  abscissa , rectas autem G I  , vel C E ,  
HIC , vel C F  cet. ordinata. Jam vero  natu
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Sectió  /. pars I. cap. /.
ra , sive a<]i(ailo c u i \ x  dennitnr ex ratione 
abscissarum ad ordinatas ; quare p atet , cur
vam duabus qBhbuslibet viribus descriptam 
pendere ex ipsa virium  natura , sen ratione. 
Ceterum cx demonstratis patet , v i  unica 
curvam describi non posse; corpus enim per 
v im  inertis  vis  impress» directionem , seu 
lineam rectam perpetuo sequitur ; quare 
dum corpus curvam  aliquam describit, dua
bus saltem v u ib u s  illud solicitari, neces- 
sum est.

Curvam quamlibet considerant Geometr® 
tamquam polygon um  constans ex lateribus 
rectis tangentibus numero infinitis , et infi
nité parvis ; quare dum corpus movetur in 
arcu curvs* infinitésimo , idem omnino est 
ac si m overetur per tangentem infinite par
vam. Si e>’go stat im  desineret actio vis per E I,  
corpus abiret secundum direcrionem tangen
tis per vim inerti.T. : hinc fit ut curva quae
libet considcrari possit, tamquam duabus v i
ribus genira , quarum una dicitur tangcntia- 
lis  ; altera aurem , q u x  corpus a tangente 
retrahit , centrípeta appellatur • quod qui
dem nomen retinet , s ive vis illa ad unum 
punctum perpetuo dirigatur ; sive directio
nem perpetuo muret. V is  autem contraria-, 
qua curpus ab arcu ad tangentem conatut 
deflectere , vocatu r  vis centrifuga,

V . . ]>e viribus centrípeta , cenrrifuga,
To7n. I V .  Fhys. D  et
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et tangentiall , data opera , quantum licet, 
deinde tractabimus. Hic observare  satis sit, 
v im  tangenrlalem , ct centrifugam  ex vj 
inertia: originem quidem habere ; 'a t  caven
dum est diligenter , ne vis centrifuga  ex
presse per lineolam l E  confundatur cum vi 
tangentia l l , quae exprim itur per C E  , In 
quem errorem mirum sane est , quam g ra 
viter in tanta rerum physicarum luce pro
lapsi sint v ir i  doctrinae faina celebres. Et 
quidem virium Illarum nec conveniunt di
rectiones , ut patet , neque etiam mensura:, 
imo vis tangentialls intinlties major est vi 
centrifuga. Sic A C  4 . )  arcus circuli
intinitesimus, erit A A I , vel B C  ad M C  , vel 
A B  , ut M C  ad M D .  Quia vera arcus A C  
est Infinitesimus , erunt rectie A B  , et M C  
infinitesimae, ac proinde M C  e r i t infinité
sima respec:tu M D ,  ideoquc B C  erit  infinité
sima respectu A B .  Q u a re  vis tangentialls 
A B  est Infinite major v i  centrifuga B C .  A l 
terum tandem monendum e s t , v im  centri-  
petam , et centrifugam per eamdem lineo
lam exprimi , ac proinde a?quales esse; cum 
enim vires sint , ut spatia Iisdem tem pori
bus minimis descr ip ta;  evidens e s t ,  v im  
centripctam  ̂ et centrifugam, q u *  per idem 
spatium eodem tempore minimo descriptum 
exibentur , aequales esse. Q u a m vis  autem 
«quales sint vires illae, longe tamen inter

se
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sc differunt; nam vis centrifuga esr vis '^izj- 
fLVd dumtiixat, c|U9£ nulluiTilexerit eftectuuni,
nisi cessante v i  centripeta • haec aurem ul
tima . § s t , v i s  , quae. 'nenipe perpe
tuo agit.

V I .  Virium centripetae , et ccntrifug» 
exemplum praebet lapis funda circumactus. 
Manus lapidem retinens exhibet vim centri- 
petam ; vis antem , q u *  funem tendit , qua 
scilicet-lapis conatur recedere a circumfei en-. 
tia circuli descripti , repraesentat vim cen
trifugan!. Et  re quidem Ipsa , si manus la
pidem deserat , statim lapis abit per tan-- 
gentem circuli antea descripti. Haec autem 
pauca dicta s i i i t ; de hoc enim utilissimo ar
gumento sermo deinde recurret,
- A l t e r a m ,  quam breviter attingimus motus 
co m p o sit i , speciem oculis demonstrant cor
pora pen aerem horizontaliter 1 vel oblique 
projecta : motu com poiito  igneam curvam 
in aere delineant tubuli nitrato pulvere r e 
ferti. In hjs casibus dtfae considcranda? sunt 
v ire s ,  una scWxctt. -projectionis ex manu , Tei 
J)ulv'ere pyrio  oriunda ; alfera autem est vis 
gravitatis , qua corpus" motu acceleraro des- 
t e n d i t ; sed hújuí curvaé naturam demons
trabimus , ubi de corporum projectorum
motü. ' '
f
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A P P E N D I X .

J)e quibusdam capitis prcefedentis
utilitatibus^ . .

I.

MA te i ia m  cogitationis expertam esse,
invictissimis argumentis in M e ta p h y -  

sica )am ostendimus ; quamvis autem fide 
divina vefissimum sit primarium illud R e 
ligionis dogma , varia tamen argumenta 
conquirere , et adversus incredulos c o n g c '  
tere . religiosos Phylosophos maxime decet. 
Vis suspicari quis statim posset , v im  iner
tia; aliud Philosopliis suppeditare hujus dog
matis argumentum , quod tamen valide  ur
geri potest ;.  et quidem substantia cogitans 
vim , habet mutandi statum suum potest 
nempe cogitationem praesentem d e s e r e ,  et 
ad aliam transire , actionem aliquam velle ,  
aui respuere 5 quam quidem facultatem pro
prio conscientiae testimonio experimur. Cum  
ergo  vis inerti,e universalissima sit materias 
proprietas , ita ut nulla materiae pars statum, 
suum vel leviter  sponte mutare p o s s i t ; ma
nifestum est , cogitandi facultatem ad mate> 
riam pertinere non posse. Ñ eque e s t , quod 
o b j ic ia n t ,  v im  inerti»  locum habere d u m - 
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Se'ctio I, pars L  cap. I.
taxat ¡MT-materia nu-lio principio inrelligen> 
te infdrmata ; nam mrsns , ’ principium li- 
lud intelligens materiae coniunctum vel est 
jnateriale , vel- non. Si primum , jam cadeiii 
recurrit cog itan d i  impossibilitas ; si secun-
duiti ,?’‘princip¡um-illud facultatem cogitan
di ex se habere necessum est sine ullo ma- 
t e r i í '  auxilio , quae Ip$a uon habet c o g i
tandi vim , quam prolndc nullo modo con
ferre potest. Itaque ex duarum substantia
rum , q u *  cogitare  non possiint , conjunc
tione oriri non potest cogitandi facultas. 
P rxterea  perversissimi homi-nes, qui m jte '  
rías cogitationem Won repugnare asserunt  ̂ si 
impiissimi Spinosae Sfe-CtatWCii'i excipiamus, 
non ¡uficiantur , existere 'substantias spiritua
les , iiitelligentes ergo vim intot*
ligendi habeant ,^princ¡|)iiím"i:íitelligens nul
la :dpe ad cogitandum indiget. Itai
que iho¿ argumentum validissime propiig- 
-oari potest contra eos , 'qui spiritus exifa 
,inareriam"€xistere' f itentur at:contra Spi- 
-nosistds'íális-agendum est argumentis , qui3¿ 
in nostris -institutionibus metaphysicis exi- 
pllcavimus /  vel prius demonstranda est spi
rituum extra materiam cogitantium cxistcn- 
tia, N eque est tandcrrt , ■ quod obiiciánt, 
Deum  omnipotentem his duabus substantiis 
simul'conjunctis tribuere potuisse vim c o g i
tan d i , quam materias convenire non possp, 
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g4  In stitu tm h  P h y sfc^ i,
pvoprlo loco osteOdirauS ;i ex,pr«^ed<jnti ra
tiocinatione id^alt€m. e v id e n s ffjt.ííiiHíxivcvr
$a;;ssimis mateii^e.proprietatibus rc^ jgn are;  
Ht^materia vim cogitandi habeat;. N,enSo,igi-r 
tuí nos tamqua^m ultra’ modum I'eligiq^os re
prehendat , quod hujus ratiocinationis^ portr 
4us argum,et)tis meta phy sicis ,q4j!yrtg<imus.

II .  Actionis , 'Ct reactionis e x e m p li
aw-ium -volatu piscuim natatu , ¡rjémorum 
actione ■ afierre solent Physici.  Idem  vero 
principium ad eximiam utilitatem traduxit 
.vir doctissimus Daniel BcrimiUius  , qui in 
egregio o p e r e ,  cui titulws est Hydradina- 
■mica  ̂ novum , et Jliactenus .ináuditum n a
v igan d i  genus proposuit sine v e J is '̂ 1 éí re- 
mis s quod q.uidei» .pjirad.oxum omnitio vi-  
diivitur^ Rem p^ucis>exponam. Nai/igio veiv 
sM«n puppim ürmiter alligarivpijaácipit B e r -  
noüllius cánale'ni-7Utrimque apeftum  , et 
«quae perpetuo plenunj:,-quod qyidewi sine 
magno labore an l̂i t̂>um ope praestari potest. 
Jiim jaqua ex canaliiryer.sus^puppim-efflviens, 
in, ipsam maris aquam .ag it ,  ij)sa autem 'rea- 
git, atque hae-perpetua reactipne anicorsuni 
4)ropelIitur navjs  ̂ fet slne velis ,. ac rem is  
gulxernatur ; quo-quidem loquendi ..modo 
res 'iniposslbilis , , et; .absurda exprimi solet» 
Hujus reactionis Kstlmandae ratio ad subli
miorem fluidorum doctrinam pertinet;, ñe
que tantam rerum physicarum, difficultatem

p r x -
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praesens locus sustinet ; quia tamen novus 
ille navigationis modus ex actionis, et reac- 
tionis principio natus estl  ̂ i n - praesenti ap
pendice hanc doctissimi viri cogitationena 
opportune interponendam esse , existimavi, 
iieque deerunc fortasse imperiti homines» 
qui rem velut insulsam rideant ; ; at P h i lo 
sophi ess mat;noruni virorum meditationes 
v e n e r a r i ,  et tamen perpendere,  atque , si 
fieri possit , ad experientiam revocare. ÍEgo 
autem in navicula non sine succcssu rem 
t e n t a v l , atque inito calculo invenitur , tan-' 
tam hoc artifirio obtineri possc praegrandis 
etiam navis velocitatem , quae magna remi- 
gum manu vix. ac ne vis quidem haberi po
test. Calculo quidem subjici non possunt 
inordinatie aquarum directionis  ̂ marisque 
jactiones,  ac  proinde minuitut^ inventi uti
litas , non 'tamen omnino tollitur.'Hasc ma« 
xlma saltem haberi poterunt com m oda; nem
pe naves bellicas in praeliis navalibus , defi
ciente omni v e n t o ,  quo lubet  ̂ agere licebit, 
gtque etiam brevibus trajectibus serena tem
pestate , trahquilloque m ari instituendis in
servire poterit  talis navigii  usus.) •
. I I I .  In ; capite praecedenti de v i  cen
trifuga b reve m  mentionem iniecinius. Ex  
hu)us vis doctrina innumeras in  societatem 
humanam derivantur utilitates, quarum unam 
hic seligere satis erit. C larissim o v iro  D e -
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StJguilicrio debetur machina , q u x.ro ta  an*  
trlftt^a appellarur ; ex tym pano ligneo pa  ̂
n).-n alto constat haec machina , cujus c a v i 
las in duodecim cellulas distributa est , sin
gulae autem ccllulie ad tympani centrum 
protcnsne , cum acre externo comm unicant 
ex parte c ircum ferenti*  , quae pro cellula- 
nim numero duodecim quoque foram ini
bus pertusa est. Tym panum  hoc m od o com 
paratum capsula majori parallelopipeda in
cluditur , atqr.e axe ita trajicitur , ut m a
nubrii ope extra capsulam prominentis con
verti possit. Rebus ita dispositis , si t y m 
panum velocissime circumagatur , aeris par
ticulae in tympano incluss re v o lv u n tu r ,  ac 
proinde vim centrifugam acquirunt , et exi
tum q u a r u n t : quare si in plano rotationis 
aperiantur foramina , quibus anncctantur 
flexiles tubuli extra cubiculum protensi, 
aer in tympano conclusus , revoluta m a 
china , exibit ; acr autem in cubiculo con-, 
t£/itus per foramen rotationis plane per- 
pendiculare tympani civitatem ingredietur,  
*€ri expulso statim succedet aer Iterum q u o 
que expellendus. Jam vero quantum aeris 
excluditur , tantiim;quoque advenit  per fe 
nestras , januas , vel etiam cubiculi rimas: 
quare patet ,  id randem com m odum  nos 
l i i c r a i i , u t ,  repetitis motibus , nil fere pris
tini aeris su p e rs it ,  quod quidem eximias

uti-
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Sectio /. pars I. cap. I. c;r
«tilitatis cssc potest in nosocomi's , in fo
dinis , aliisqiie locls impuro aere fsedatis. 
Hujus maciiinae utilitatem maximam testa
tam feccre peritissimi navium prafecti , qui 
in'i!oiginc|iiis navigationibus hujus rota? be- 
tieficio sese liberatos fui-Jse referunt a fre
quentissime , perniciosisslmoquc morbo , qui 
icorbtitus dicitur. Dolendum ergo est , quod 
utilissima inventa respuere soleant plerique 
homines haud satis aequi talium lejum a s -  
timatorés. Ceterum praedictas machinse üsl¡s 
oculis quoqtie fit conspicuus , si aeris lo
co crassiorem fumum ex sacchaio excita
tum in tym pani cavirarem ’ niroducamus; 
hunc enim , circumacto ty m p a n o , velocisr 
sime extudi observabimus. Idem quoque alio 
experimento manifestum fiet ; si ncmpe-fo- 
ramini in ipsa vis centrifuga; directione 
aperto objiciatur- candelae f la m m u la , hanc 
ettrorsum pelli , et statim extinguí v id e b i
mus : contra autem ' introrsum urgebitur, 
et extinguetur , si alteri foramini , quod 
votationis plano perpendiculare est , admo-^ 
veatur ; quod q u i d e m  manifestissimum est 
argumentum , pari ratione aerem ex una  ̂
parte introduci , ex altera autem ejici; Hu- 
jius m achín* partes singulas explicare ■, et 
vini totam calculo sestimare , nec proscripta 
his institutionibus brevitas , nec rei difficul
tas patiuntur. E x  universa Physicae serie
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magis ac magis fiet manifesta capitis prae- 
ccdentis utilitas , quam paucis exemplis in
dicasse satis sit 1 ut studiosas juventuti ins
tilletur prasclarisimi studii amor , quantum 
unicuique pro v iv e n d i  justituto ,  et ratio
ne licet»

C  A  P  U  T  II.

De v l attractionis, variisque iU , 
lilis speciehus,

t • •

^Tractio genevatim spectata dicitur vis, 
qua corpora in se mutuo , ve l  ad punc-* 

tum aliquod tendunt ,  quod centrum virium 
ideo appellatur. , V a r i s u n t  attractionum 
species  ̂ quarum alias certis dumtaxat cor
poribus competunt ; talis est vis magnética^ 
electrica cet. sed specialeS illas attractione» 
ad Physicam particularem pertinent. ;Ali¡a  
aurem attractiones omnjbtis corporibus con
veniunt , ac proinde in Physica generali con
siderandae. D uplex autem est hujusmodi at
tractio universalis ; alia< inter magna corp o
ra , et ad magnas exercetur distantias ; alia 
inter minimas corf)orum particulas v iget ,  et in 
minimis dumtaxat intervallis. D e  hac utra- 
qiie attractionis ,specie tractabimus , et gene
ralem attractionis doctrinam praemittemus,.
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A R T I C U L U S  I.

De aU.rdctione -^eneratm consi- 
. /i derata,.
f f

%  ̂
j  r  ̂ ' • ' ' >

COi-pus aliquod pro-ectum fingatur v i  
impressa secundum directionem A P  

(F ig .  3 . )  et interim v i  alia perpetuo ten
dat versus punctum ,S ; tempore minimo 
corpus vi; impressa per A F  describere pona
tur lineolam A B  , tempusculo altero «qua
li percurreret aequalem lineolam B C  , et ita 
deinceps. Jam vero dum corpus perveniet 
,ad B ,  agat vis  tendens ad centrum S , qua 
v\ sola corpus dcscribere poislt lineolam 
B E  completo paralle logfam m o EBCD^ 
motu composito corpus describet diagona
lem. B D  (lex, articulo prsecedenti.) Ex  ele- 
ineatis Georaetrias evidens e s t , sequalia es
se triangula , A B S  , S B D  aequalibus tempo
ribus descripta : etenim triangula ABS^ 
S B C .«qualia-'.sunt , cum asqiiales habeant 
bases A B  , B G  , communcmquc verticem S. 
Pratereaisequianrur triangula B S D  , B S C  su
per, eadem basi B S  , ct inter easdem paral
lelas BS, C D  constituta. Igitur asqualia sun^

tiian-
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triangula B S D  , B S A  , utpotu apqiialla ei
dem Triangulo E S C .  Q u o d  aurem demons
travim us de minimis duobus triangulis A 13S, 
B S D  , idem facile  intelligitur de alia qua
libet triangulorum serie ; et quidem seclu
sa vi tendente ad centrum S , corpus per 
vim  inertiae m overi  pergit secundum B D ;  
sed accedente vi versus S ; eadem  ratio
cinatione patet tei tio tempore aequali aequale 
triangulum describi. Ig itur  aequalibui tem
poribus aequales triangulorum area? percur
runtur , tempore duplo describitur area du
pla , tempore triplo tripla ; quare generatim 
areae tempore quolibet descriptae sunt tem
poribus proportionales. Jam ponamus , po
lygonum hoc modo descriptum ex lateri
bus numero infinitisv et infinite parvis  com
positum abire -in curvam , manifestum est 
corpus circa centrum virium S perpetuo- des
cribere areas temporibus proportionales. 
Demonstratum ergo est praeclarissimum 
theorema , quod Astronomiae , et iinivei'sa¿ 
fere Physicae fundamentum e s t , nempe : si 
corpus dcscribat curvam quamilhet u l ten
dente md -punctum aliquod in curva datum^ 
corpus illud  describet areas circa idem punc
tum temporibus proportionales^^ ‘ •

Viceversa si corpus moveatur in curva\ 
et areas temporibiis- - proportionales circa, 

punctum aliquod descrihap  ̂ urgetur, vi tenr
deti"

6o Institutiones Vhysicée, -
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Sect to I. pars /. cap. //, 6 1
dente ad illud p u n c t i i m etenini si vis alia 
ad punctum extra S diversum tenderet , jam 
directio C D  non foret directioni B E  paral- 
lela ; ac proinde triangula B S C  , B D S  super 
communem basim constituta non forent in
ter easdem parallelas  ̂ nec proinde s q u a -  
lia , quod est contra hypothesim ; ponimus 
enim , areas temporibus proportionales esse, 
ac proinde aequalia esse minima triangula 
temporibus aequalibus descripta. Itaque de
monstratum etiam e s t , corpus , quod mo
vetur in c u rv a  , et areas circa punctum 
aliquod temporibus proportionales describit, 
urgeri v i  ad illud punctum tendente. Ex 
hoc theoremate universa pendet attractio
nis doctrina.

Ex hoc ipso theoremate evidens e s t ,  ve
locitatem corporis in diversis curvae punc
tis eo majorem fore , vel minorem , quo 
minor e s t , v e l  major recta a centro virium 
ad tangentem perpendiculariter ducta; nem
pe velocitates sunt rcciproce, ut -perpendi
cula ¿ centro virium in tangente demissa'. 
etenim velocitates utcumque variabiles tem
pore infinite parva tamquam uniformes 
considerari possunt , ob minimum , sive
iniinitesimum'velocitatis incrcmentuni , vel
decrementum. Itaque velocitates uniformes 
per A B  , BI)>sunt ut spatia A B  , B D  iis
dem temporibus uiinimis dtj^ripta ; sunt

au-
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6 s  Institutiones Vhysiccs,
autem spatii  iUa bases trian^u.iovuiTi aequa, 
iium A S B  , Í l ' S D  , auae p . o i n i e  stint reci
proce , ut perpendicula c x c e n f o  S in ba
ses A B , B D  demissa ; sed p o lyg o n o  in cur
vam  abeunte , later.i A B  , BI> evadunt 
tangentes curvse jn punctis A ' ,  et E- ; erunt 
jgitur velocitates in singulis curva? punctis 
reciproce , ut perpendicula ex cen tio  virium 
In tangentes demissa. Q u o d  quidem corol
larium eximi» utilitatis esse , ex dicendis 
manifestum fiet,
; II .  Attractionem in variis curvis con
siderare solent , qui sublimiorem P h ysica  
doctrinam explicant ; nos vero facilitati stu
dentes in circulo dumtaxat rem consii.iera- 
b im u s ,  atque hanc hypothcsim ad physicam 
veritatem , quantum licet , accurate trans
ferre connbimur. Revolvatur - in p'eripi?ena 
circuli A C D  corpus A  (F/^. 4.) quod ubi ad 
A  pervenit, sublata v i  tendente aJ centrum; 
qua in ’ circumferentia r e t in e t u r ,  per tan
gentem A B  in infinitum excurreret ; ita
que ut corpus in peripheria detineatur , ne- 

•cessum e s t ,  v im 'a liquam  perpeti;o agere, 
qu£e corpus urgeat versus I)  per spatium 
B C  ; interea dum mobile vi impressa pro
grederetur per spatium infinitesimum A B ;  
his enim viribus coniunctis mobile describet 
lineam A C .  Haec omnia facile patent ex de
monstratis de viriwm compositione* Vis ,

qu%
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qu® exhibetur per B C  , dicitur attractio^ 
quani alio nomine v im  centrlpstam appel
lavimus 5 vim  iiutcm  ̂ qua mobile ex ¡xr* 
cu curvilíneo transit ad tangentem , quaeque 
exhibetur per C B  , d ix im us, vim ceutrifu- 
gam ; ambae autem vires communi nomine 
centrales vocantur.  Igitur lineola B C  expii- 
niet vim centralem. Jam vero in circulo duc
ta chorda infinitésima A C ,  erit ob triangu
lorum A C D  1 A C M  similitudinem AM. vel
B C  : A C ---------: A C ; A D , ac proinde A M ,

A C a
vel B C  z u m  — - — ; hoc est vis centralis in

A D
circulo est , ut quadratum chordae divisum 
per diametrum : quia autem arcus infinite- 
simus , illiusque chorda aequipollent, loco 
cordae substituere licet ipsum arcum , ideo- 
que vis centralis est ut quadratum arcns 
divisum per diametrum , vel per radium; 
cum enim virium centralium rationem dum
taxat bflec form ula  exprimat ; perinde est, 
sive diametrum , sive semidiametrum adhi
beamus. P o r r o  vis centralis nomen retinet 
attractio , etiam si vis illa ad unicum punc
tum non dirigatur ; singulis temporibus d i
rectionem mutare potest ; ut enim mobile 
curvam describat , satis e s t , vis centralis 
directionem non congruere cum ipsa direc
tione tangentis , quod quidem evident est

. ex
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64  Institutiones Physicce,
ex articulo praeccdencl. His pramissis In pro- 
Xiino articulo fusius explicandis , sit.

C O N C L U S I O .

Universalem inter corpora omnia attractia- 
nem demonstrant phauomena,

^  l .  Circa Solem revolvi  observantur stel
lae quinque , plauetce ., s ive  erratica  ideo 
appeUatii . Harum nomina sunt ; Mercurius^ 
Ventis , Mars  , Jupiter , Saturnu.̂ . Plane
tas illos ita circa Solem revo lv i  , demons
trant observationes Astronomicae , ut radiis 
ad Soiem ductis areas describant tempori
bus proportionales. Lex illa , qua planetae 
circa Solem are.js describunt temporibus 
proportionales , ab inventore suo prima lex 
Kepleri solft appellari. Saturnum com itan
tur steiluls qninque , qua; satellites diciin- 
tur , et Jovem quatuor ; illi autem satelli
tes , qui planeta, secundarii etiam appellan
tur , eadem lege circa planetas primarios 
revolvuntur , areas scilicet circa suos pla
netas , et circa Solem ipsum describunt tem
poribus proportionales. R e v o lv i tu r  quoque 
L u n a  circa terram nostram , radiisque ad 
ipsius centrum ductis areas describit  tem

poribus , quam proxime proportionales. I g i 
tur planeta: primarii v i  centrípeta tendunt

in
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Sectio /. pars I. cap. II. 6g
in Solem , et planetae secundarii tendunt quo
que in suos primarlos , arque ¡n Solem 
jpsum ; Luna etiam vi centrípeta urgetur 
¡n terram. P o rro  actioni aequalis est , et con
traria reactio ; e rgo  mutua est attractio, 
nempe planetx- attrahuntur k Sole , et v i 
ceversa Sol trahitut a planetis ; satellites 
tendunt in planetas primarios , et contra 
planetae primarii in secundarios , ac proin
de Luna tendit in terram , et vlcissim rer- 
ra in Lunam. Hanc mutuam Lun» , tellu- 
risque artractionem demonstrant astronomi- 
c x  observationes plurimae , sed explicata 
Astronomía; doctrina tota res deinde faci
lius intelligetur , quare mutuam planctarum 
attractionem nunc generarim ostendere sa
tis erit. Cum  inter planetas prim arios,  ot 
secundarios , inter Solem , et planetas sin
gulos actio sit reciproca , inter varios pla
netas actionem quoque mutuam esse ex 
analogia naturae colligi  potest ; hanc autem 
ratiocinationem , quae non satis firmar for
tasse videbitur , confirmant errores in Sa
turni , Jovisque motibus ex mutua illorum 
octione oriundi.  P ro  varia  planetarum i l
lorum distantia á Sole , et se invicem  , pro 
divetsa illorum mutua , et respectu solis po
sitione , multae in illorum motibus obser
vantur inasqualitates , quae nulli alteri cau
sas , quam m u tu *  attractioni tribui posunt* 

Toiff, I V ,  E  Q ua
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66 Institutiones Phy sicce.
Q ua enim ratione alia fieri p o s s e t , ut pl^, 
netae illi pro var ia  positione luos motus 
turbarent? nisi v i  a liqua attrahente , quae ¡n 
minoribus distantiis major est , in majori
bus autem minor. E rro res  in J o v is  , et Sa
turni motibus sese facilius A stron om is  cons
picuos praebent ; certum  enim est , plane
tas illos esse reliquorum  om nium  longe 
m axim os; ac proinde et m ajor esse debet 
actio mutua ; sed hujus attractionis legem 
in proximo articulo ex p e n d em u s, et attrac
tionis doctrinam m a g i s ,  ac m agis  decla
rabimus.

II .  V im  attractivam , qua sese mutu5  
petunt corpora coelestia , inter corpora ter
restria etiam vigere ostenditur exem plo Lu
nae. Satis accuratae ponunt A s t r o n o m i , Lu
nam motu uniformi circa terram revolvi 
in circulo , cujus radius aequalis est sexa- 
ginta semidiametris terrestribus- I taque  cum 
circulorum peripheriac sint inter se , ut ra
dii , erit orbis lunaris circumferentia circu
li maximi terrestris circumferentia sexage- 
•ies major. Inventa autem est circuli  maxi
mi terrestris circumferentia pedum parislen- 
sium 123249600 , ac proinde nota est orbis 

■Lunaris peripheria ,  quae sexagesies major 
est. Jam vero  tempus periodicum Lunae, 
quo nempe Luna circa terram revo lv itu r ,  
est dierum 27.  horarum 7.  m inutorum  pri-

m o -
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movum 43 quia autem motus ponitur uni
formis ,  facile  invenitur spatium dato a l i 
quo tempt’re descriptum , V . G . minuti 
unius primi tempore. Sunt enim spatia velo
citate uniformi pe»cursa directe ut tempora, 
quare per regulam trium dicatur : tempus 
totum periodicum lu n a  est ad tempus mi
nuti unius primi , ut tota lunaris orbis pe- 
ripberia ad ejusdem orbis arcum tempore 
minuti primi descriptum. Datis autem in 
proportione tribus terminis , datur et quar
tus , ac pro in d e  invenietur arcus minuti 
unius primi tempore descriptus , cu]us ar
cus quadratum dividatur  per lunans orbis 
d ia m e tru m , habebitur,  ex demonstratis, li
neola B C ,  hoc est ,  vis centrípeta lunae; haec 
autem lineola iniio  calculo invenimur aequalis

pedibus i j .  i. pavisiensibus ; nempe talis e?t
1 ’X

vis centrípeta lunise in distantia d t e n a  semi- 
diametrorum terrestrium sexaginta , ut luna, 
urgente v i  illa , tempore minuti unius pri
mi versus terram descenderet per spatium

pedum J ^ ^  Jam fingamus y lu n am  ^cced^*
l a

re ad terram  ̂ erit velocitas lunae sexage- 
sies m ajor;  sunt enim velocitates recipro
ce , ut perpendiculares ex  centro v ir ium  ad 
tangentes demissae, hoc in ratione se-

E a
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68  Institutiones Physica,
mldiametrorum ex hypot^esi orbis circula
ris. Itaque L u n a  prope terram tem pore  se
xagies b r e v i o r i , nempe minuto uno secun-

1
do describeret pedes 1 5 -----; dato  enim spa-

tio velocitates uniform es sunt inversae ut 
tempora ; sed hoc idem spatium eodem  tem
pore percurrunt g r a v ia  te rre s tr ia ;  ig itu r  vjs 
centrípeta lune , et vis centrípeta terrestris 
sunt ejusdem generis , cum eamdem utra
que mensuram habeat, eamdemque directio
nem : ergo luna graviaque terrestria tendunt 
in terram , atque etiam se mutuo trahunt 
corpora omnia terrestria , non secus ac fa
ciunt coelestia per legem analogia?.

I I I .  Non solum in se mutuo tendunt 
corpora , sed etiam eadem vi  mutua pol
lent omnes corporum partes , a lloqui tota 
dissolveretur corporum , telluilsque com
pages. Illa au'em attractio non solum mu
tua est , sed etiam «qualis ; etenim distin
guatur terre moles in binas quascumque 
jartes vel aequales , vel utcumque inaequa- 
es , .jam sl partium attractio mutua non fo** 

ret , atque etiam aequalis , attractio minor 
cederet , majori , et partes conjuncta» recta 
moveri pergerent in infinitum ; partes ig i
tur sese mutuo sequaliter urgent , ita ut ac
tioni semper aeqyalis s i t , et contralla  reme

tió.
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iSectio T. pars I. cap. / / . 69
tío f quae quidem omnia allato jam anrea 
magnetis exemplo illustrari possunt. Q u o d  
autem dictum est de binis utcumque terras 
sectionibus , idem  quoque intelligitor de 
aliis quibuscumque corporum partibusi I ta
que attractionem universalem detnonstrant 
phaenomena coelestia,  atque terrcstria>v'ita 
ut hanc natur® legem in dubium vocare non 
possit ingenuus Philosophus , quaecumque 
sit attractionis causa , quam deinde variis 
in locis data occasione expendemus. Haec 
doctrina mortalibus omnibus tamdiu ‘ignota 
á N e v v to n o  tandem admiribili  quadam fe
licitate in bono lumine collocata est. Exti- 
teraht sane , qui ante 'ipsum  attractionem 
nominarent. iCeplerus 1 qui motuum coeles
tium leges felicissime detexit , earum cau
sas per magnetismuni'i'.c^tmÁzm explicare 
conatus est. Verum  quas hac de re protulit, 
tam incerta ratione deducta sunt,  et plerum
que etiam ita sunt absurda •» ut cum iis com
parata , qute N e v v to n u s  certissima metho
do invenit , pro nullis omnino haberi de
beant. Hinc Nevvtonianae doctrinae parum 
doctos sese probant aliqui Philosophi , qui 
haud satis aequi rerum aestimatores inven
tionis glojiam hac in re N e v v to n o  eripere 
conantur.

O b ’)ic ; attractionis universalis doctrina
maxime innititur prima K e p le r i  lege , qua

E  3 nem-
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nempe statuitur  ̂ planetas primarios circa S o 
lem , secundarios circa primarios areas tem
poribus proportionales describere ; atqui lex 
illa nequaquam observatur , Imo attractionis 
doctrinae repugnat omnino ; et quidem ii> 
motibus Jovis 1 et Saturni demonstrat obser
vationes astronomicae variationes plurimas, 
quae areas temporibus proportionales maxime 
jertnrbant 5 tot mutationibus obnoxii  sunt 
unares motus ut nulli fere leg i  subjiciantur; 

easdem mutationes patiuntur Satellites J o 
vis ; ergo cet.
- Resp. dist. min. ; lex illa non observatur 
nccurate , C. min. quam proxime , N .  min. 
et cons. Re quidem vera erroribus plurimis 
obnoxii sunt corporum coelestium motus, 
sed errores illi attractionis doctrinam ap
prime confirmant , ut Jam ob servavim u s.  
Demonstratum quidem est , areas tem pori
bus proportionales esse , verum in hac d e 
monstratione unius dumtaxat corporis v im  
centripetam considera.vimus , neque erro
res ex mutua aliorum corporum attractio
ne oriundus aestimavimus. Porro  K epleri  le
gem aliquantulum perturbat mutua plane
tarum attractio , et praesertim in Jove , et 
Saturno ob majorum illorum massam. A t  
aberrationes i l l *  in minoribus dum taxat 
planetarum distantiis conspicuae fiunt ; quo 
wiagis autem á se irivicem recedunt planetae,'

, I eo
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Sectio I, pars I ,  cap, II,
€0 minores deprehenduntur errores , atque 
tandem evanescunt. Eamdem est ratio , cur 
variationes plurimas experiatur Luna ob v a 
riam scilicet telluris Solisque positionem, 
variamque illorum distantiam. Tandem v a 
ria Satellitum jovialium p o sit io , diversa- 
que distantia aliquam in illorum motibus 
mutationem afferre debent. Sed omnes illos 
errores ad calculum revocare norunt G eo 
metrae , quorum quidem diligentiam, et 'pe
ritiam demonstrat calculorum cum obser
vationibus astronomicis summa consensio. 
Itaque ex praecedenti objectione nihil aliud 
colligi p o te s t , nisi pro varia  corporum mas
sa , variaque distantia diversam quoque es
se attractionem. A d d e r e  jam satis e r i t , pro
batam quoque manere vim attractivam, 
etiamsi corpora coelestia areas temporibus 
proportionales non describant, evidens enim 
est ex demonstratis de virium compositio
r e  , sine v i  aliqua centrípeta nullum fieri 
posse motum curvilineum , quaecumque sit 
vis centrlpetae directio ; igitur curvllinei 
planetarum motus vim  aliquam centripetam, 
ac  proinde attractionem demonstrant.

Instabis i .  : ex illa mutua attractione se
queretur universi systematis planetarii con
fusio , si enim planetae se mutuo attrahant, 
progressu temporis in se mutuo praecipites 
ruere debent , atque tandem in eamdem

E  4 cum
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cum Sole massam coalescere : e r g o  céti 
Resp. neg. ant. cujus probatio rota facll¿ 

e v a n e s c i t ,  si attfenaamus, planetas duabus 
viribus urgeri   ̂ una secundum directionem 
tangentis , altera autem centrípeta. E t  qui
dem sine virium illarum compositione nul
lum orbem curvilineum describi posse , sae
pius demonstrabimus. E t  certe sola v i  centrí
peta in se mutuo ruerent corpora o m n i a ,  at- 
que in rudem, indigesramque molem tandem 
rediret totus hujus universi ordoi  A t  omni
potenti , divinaque manu ita inter se tempe
rati fuerunt coelestes motus , ut planetae Iri 
orbibus suis circa Solem certa , et adm iran
da lege regantur , atque retineantur.

Instabis i .  : stellae fixae eamdem perpetuo 
se invicem distantiam servant , suisque 

locis immota? manent ; iis ergo nullus im
pressus est motus , ac proinde sola remane
ret vis centrípeta , qua stellae in unum 
tandem coirent globum. Itaque sic argu 
mentari licet ; universam mundi com p agem  
perturbaret attractio illa , qua stelloe f ix *  in 
se mutuo tenderent , atque in unicam tan
dem coalescerent massam : atqui c e t . : er
go c e t . j

Respt-neg. min. Etiamsi nullus stellis fi
xis impressus fuerit motus , tanta tamen es  ̂
se potest stellarum a se invicem distantia, ut 
mutua attractio  ̂ quam ex distantia pende*

Institutiones Physicdé.
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re observavim us,  omnino evanescat. Praete
rea certissimum est , stellas esse totidem 
Soles proprio lumine fulgentes , circa quos 
probabilissimum est revolvi non secus , ac 
ciroa Solem nostrum diversa planetarum sys- 
temata. Si autem hsec fiat hypothesis , )am 
facile intelligitur , stellas singulas in pro
prio virium centro quiescere , vel nihil fe
re moveri , atqne ex systematum omnium 
conjunctione , et asquilibrid sua mundanas 
machinae constabit firmitas ; luculentissimum 
sane divinae intelligentiae , et omnipotentias 
argumentumi

Instabis 3. : attractio universalis inter cor
pora terrestria sese conspicua praeberet; 
globi dub in ipsa telluris superficie magno 
etiam dissiti intervallo  ad se mutuo tende
rent , atque tandem ad contactum perve
nirent , non secus ac faciunt magnes , et 
ferrum ; atqui mutuus ille accessus non ob-̂  
servatur ; ergo  cet,

Resp. negk mai. Corpora quaelibet tendunt 
in se mutuo , sed tendunt quoque in terram* 
P orro  attractionem universalem ex quanti
tate materi® pendere ■, jam observavimus; 
illanlque attractionem ceteris paribus esse» 
ut quántitatem materiae , in.proximo articu
lo demonstrabimus/ Itaque cum quantitas 
niateriffi in terra immense superet quantita
tem materias in praedictis globis ■, patet at

Sectio I. pars I. cap. II, *73
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Institutiones Physica,
tractionem globorum versus terram esse fere 
infinire magnam ,  si conferatur cum mutua 
globorum attractione , quae proinde tantilla 
est , ut sentiri nequaquam possit. A t  si tanta 
sit corporum massa , ut cum ipsa quantitate 
materiae in terra satis magnam habeat ratio
nem, ]am sub sensus cadere poterit attractio. 
M a g n a  observationum subtilitate hanc at
tractionem expertus est D .  B o u g u e r  unus ex 
doctissimis Parisiensisque A c a d e m ic is  , qui 
laboriosum aeterna fama dignissimum Iter ag
gressi sunt ad definiendam telluris figuram. 
Probé ingentem montem In P e ru v io ,  qui d i
citur Chimhoraco ,  pendulum constituerat vir 
clarissimus; observavit autem , filum pendu
li septem minutis secundis cum dim idio  a 
perpendiculo aberrare ; ab ipso scilicet mon
te attractum. Q uo autem artificio , et quanta 
diligentia usus fuerit. D .  B o u g u e r ,  legere 
est in eximio opere de figura telluris. Q u o d  
autem specrat exemplum m a g n e t is ,  et ferri ,  
fld pra?sentcm casum rrahi non potest. A g i tu r  
enim de attractione universali , attractio au
tem magnética est alterius plane generis  , et 
ad m agnetem , ferrumque dumtaxat pertinet. 
Hasc pauca dicta sint de attractione u n iv e r
sali , quae quidem ex tota hujus capitis serie 
magis ac magis inte ll igetur, sed confirmabi
tur m a x im e , dum suo loco astronomicum 
systema explicabimus.

A R -
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A R T I C U L U S  I I .

D i prima attractionis lege.

I .

A d  investigandam attractionis legem v i 
rium centralium doctrinam in circu

lo considerabimus ; l>g.nc facili ratiocina
tione demonstravit  N evvtonus. Ponamus, 
corpora duo in circulorum peripheriis 
revolvi  ; haberi possunt circuli illi tam
quam polygona similia ex lateribus numero 
infinitis ; et infinite parvis composita : qua
re m overi  intelligantur corpora in polygo
norum suorum latere aliquo, seclusa vi cen
trípeta , secundum hujus lateris directionem 
pergerent in infinitum ; dum ergo ex late
re uno polygoni in aliud latus proxime con
tiguum transeunt , vi centrípeta in polygo
ni angulum incurrunt. V is  autem qua poly
goni angulum feriunt , est'quantitas motus, 
nempe ictus m agnitudo est , ut massa per 
velocitafem multiplicata , eritque vis cen
tralis tota , ut magnitudo ictus , et numerus 
ictuum simul. A t  quo major est velocitas, et 
quo minor-circumf^rentia circuli , eo major 
est ictuum numerus eodem tempore ; ergo
numerus ictuum e s t , ut velocitas directe , et

cir-
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Institutiones Th^sica,
circumferentia inverse : quare vis centralis, 
q u *  est , ut ictus magnitudo , et numerus 
ictuum conjunctlm erit in ratione composita 
directa quantitatis m o t u s , et velocitatis, 
atque Inversa radii , s ive  quod idem est, ut 
productum ex massa In quadratum veloci
tatis divisum per radium. Plurimas leguntur 
hujus principii demonstrationes , sed hanc 
anteponimus, quae ex ipsa v ir ium  centra* 
lium natura facile  derivatur* Jam  corpo^» 
rum massas dicantur M , m , c irculorum  cir
cumferentiae, C, c, velocitates V ,  v ,  tempora 
T ,  t, vires centrales F ,  f; circulorum radii R,

M .  V .  m. v a .
r. Erit  F : f — ...— •--------------------------------- ; --— — , Q uia

R r
vero in circulo velocitates sunt uniformes» 
ac proinde ut-,spatia d e scr ip ta ,  s ive  cir
cumferentiae directe , et tempora inverse,

C  c R  r 1. 
erit V  : v — ; —  i n  —  : — , ob circum»

T  . t  T  t ,
ferentlas radiis proportionales; quare tandem

M R  mr
habebitur F  ; f :— r —  ̂ jam ponan-

Td T d
tur massae a-quales , itemque tem pora a?qua- 
lia , erunt vires centrales , ut c irculorum  
radii.  F in g a n tu r ,  vires centrales decrescere, 
ut crescunt quadrata distantiarum a centro,

hoc

U n E D



Sectio I. pars I. cap. IT.
hoc est , ponantur vires centrales in fatlone 
duplicata inversa distantiarum ; erunt F: 

M  m
f  ut — : — ■» ac proinde in proportione pi je» 

R a  R i
M R  mr M  m

cedenti F  : f  n n  — ------------ et it — • —
T a :  ta, R a  ra

M R  mr
positisque massis M  , m

T a  T a

I i  R
aequalibus , fiet

Ra Ra Ta ta,
jdeoque R a  r a z z :  T a  ta  , hoc est , cubi dis
tantiarum sunt , ut temporum quadrata , si 
vires centrales f u e r in t , ut distantiarum qua
drata inverse ; et vice versa si ponantur cu
bi distantiarum , ut temporum quadrata;

R r
erit in precedenti analogia F  : f z z z  — : — -

R3 T3
I  i

:—  — : — , N em p e vires centrales sunt, ut 
R a  ra

quadrata distantiarum reciproce. Probe au
tem tenendae sunt hae duae virium centra
lium leges , quibus tota innititur Astrono
mia. Prim a ; si corporum in circulis revol^ 
ventium vir^s Qgntrales fuerint in ratione i/«-

fll".
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7 8  Institutiones Physicce,
plicata inversa distantiarum h centro , erunt 
temporum periodicorum ,  sive revolutionum 
quadrata , ut cuhi distantiarum^ Secunda: 
si temporum periodicorum quadrata fuerint^ 
ut cubi distantiarum  , erunt vires centrales 
in ratione duplicata inversa distantiarum, 
Demonstratie hactenus v ir iu m  centralium 
leges virorum non G eom etrarum  oculis re- 
prssentari solent ope m a c h in *  , quas vi
rium centralium machina solet appellari.  
Hanc autem machinam utpote oculis melius 
quam explicatione ulla usurpandum prjeter- 
mittimus.

I I .  Notissima est omnibus curva , qn» 
ovalis vulgo dicitur , a Geometris autem 
ellypsis frequentius appellatur. Si per duo 
puncta , quse in ellypseos circumferentia k 
centro magis d istant, ducta intelligitur rec
ta ,  quae per ellypseos centrum transeat,  ha?c 
dicitur axis major , ad quem si perpendicu- 
lariter erigatur recta per centrum transiens, 
et ad circumferentiam utrinque terminata, 
h x c  vocabitur axis minor. Jam v e ro  si ex 
duabus axis minoris extremitatibus hinc et 
inde ad partes centri oppositas ducta intelli- 
gatur recta ad axem majorem , quas recta 
«qualis sit dimidio axi majori , habebun
tur in axe majore puncta duo , quas el lyp
seos fo c i  appellantur. His praemissis defi
nitionibus ex observationibus astronomicis

no»

U n E D



notum est , planetas re v o lv i  ¡n cllypslbus 
quarum focum unum communem Sol oc
cupat. Q u a m v is  autem haec sola curva coe
lestibus motibus accuratissime respondeat 
quia tamen circularis planetarum orbita non 
multum ab astronomicis observationibus 
aberrat , imo nihil fere in quibusdam pla
netis , in re praesenti sine errore hanc hypo- 
thesim , quae ad veritatem proxime accedit, 
faceie licct. His explicatis sit.

C O N C L U S I O .

Attractionis universalis lex est , ut corpora 
omnia sese attrahant in ratione directa 
massarum ,  et duplicata inversa distan
tiarum»

Demonstratur i .  : planetas revolvuntur 
in ellipsibus circa Solem , quarum focum 
unum communem Sol occupat. H x c  autem 
curva k planetis circa Solem descripta prae
dictam attractionis legem omnino postulat; 
demonstrat scilicet Geometrse, corpus ali
quod in ellypsi r e v o lv i  non posse v i  tenden
te ad focum  1 nisi vis centrípeta decres
cat in ratione duplicata  distantiarum ab eo
dem foco. A t  cum ha;c demonstratio pen- 
deat ex ipsa ellypseos natura ; de qua ni
hil tradidimus, satius e^t planetarum orbi

tas
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80 Institutiones Vhyslccs.
tas velut circulares considerare , quoŵ  qui- 
dem satis accurate fieri p o s e ,  jam obser
vavimus. Porro demonstrant observationes 
astronomicae , temporum periodicorum qua
drata in planetis esse , ut cubi distantiarum 
a Sole ; ergo vis planetarum in Solem de
crescit ’ in ratione duplicata distantiarum k 
Sole. Hsec temporum periodicorum , et dis
tantiarum ratio ,  quae celeberrimo KepUro  
debetur , appellari solet ; lex secunda Ke~ 
f le r i .  Hanc autem legem non solum servant 
planet® primarii circa Solem , sed etiam 
planetae secundarii circa primarios.  M utuam  
planetarum perturbationem, lunaresque inae
qualitates laboriosissimo , et fere insupera
bili  calculo in hac attractionis lege nuper
rime investigarunt doctissimi v i r i , et cal
culum cum observationibus astronomicis ac
curate consentire, testantur diligentisslmi 
Astronom i; imo eo pervenit , quod sperare 
vix fas erat , doctissimus mihique amicissi
mus dominus C lairaut , ut Com etarum  re-̂  
ditum prsedicere Astronomos docuerit ; ñe
que celeberrimi viri  laborem fefellit  e v e n 
tus , cum anno proxime elapso 17^ 9.  p a u 
corum dierum intervallo á calculis a b e rra 
ver it  reditus Cometae, qui anno i6 8 a .  ap
paruerat. Quae cum ita sint , N e v v to n ia n a m  
attractionis legem demonstrant observatio
nes ascronoraiciie, ne^ue eam in dubiuin

v o -
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Sjsctio /. pars /. cap. II ,  8 1
v o c a r e  possunt,  quia demonstrationis vit^ 
seniiuiit. . . 1

1 1 . E am d em  attvdctioms legcrti teri'ei- 
tribus quoque corporibus convenire ex ana
logia  naturae co l l ig i  porest; at rem ipso co r
porum terrestrium exemplo ostendamus. 
O uod ut f i a t , in memoriam revocandum 

centripetam lunae esse ejusdem ge
neris cum gravitate  terrestri 9 v i  enim cen-

I
tripeta describeret luna pedes 15. minuto

I I
una secundo ,  non secus ac faClunt corpora 
terrestria. Jam v e ro  investip;ari poterit spa
tium vi  eadem centrípeta lunari prope te f-  
ram descriptum tempore minuti unius pri
mi seu minutorum secundorum sexagint^; 
etenim compertum est experimentis , gravia  
terrestria bac  lege descendere , ut nempe 
spatia descripta semper sint , ut quadrata 
temporum i  quare per regulam  triunfi dic¡^-

I *
tur X  —  X

l a
X 60“  ; in hac proportiohe vlrgul3e“  desig
nant minuta secunda quemadmodum virgu
la dcsi^ndrc solet minuta prlma« Itaqoe spa
tium minuti unius primi tempore prope tcT-

I
ram  ̂ luna descriptum erit i ?  ^  X

Tonu I V . Phiis* Í"
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sed spatium á luna eodem tempore des
criptum in distantia a terra semidiametro-

I
rum 60 est 15 Q u a re  cum vires s in t ,  ut

l a
spatia iisdem temporibus descripta , erit vis 
centripeta lunae in telluris superficie ad vim 
centripetatti iri distantia semidlametrorum

I
V -

terrestrium sexaginto i ut 15 — X 60 x  6q

82 Institutiones Physic¿e,

l a

I
jid 15 —  5 seu ut 60 X  X  I?

l a
quare si semidiameter terrestris repraesen
tetur per I , erit distantia mediocris lunas a 
terra ut 60» ac proinde 60 X  ei'it hujus 
distanti* quadratum : quare cum quadratum 
unitatis sit I , erit vis centripeta lunae in su
perficie telluris ad vim  centripetam lunae in 
distantia mediocri á terra , ut mediocris dis
tantiae quadratum ad quadratum semidiame- 
tri terrestris, hoc est, in ratjone duplicata in
versa distantiae; itaque eadem lex obtines quo
que itl corporibus terrestribus. P o rro  obser
vandum e s t , attractionem considerari posse 
v e l  in corpore Í quod attrahitur. Si primum, 
vis illa attractionis nómen retinet;  si secun
dum, appellatur. Q u ia  autem omnis
attractio mutua est, p a te t ,  hanc esse univer

sa*
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Sectio I. pars I. cap: I t .
salem gravitatis  legem , ut nempe se habeat' 
in ratione directa massae, et duplicata in
versa distantia. \

Ob)ic. ; praedictam attractionis legem d e 
monstrare non possunt Astrotiomorum cal
c u l i ,  atque o bservation es,  nisi connitre sint 
planetarum massae ; ita enim componi po
test massarum , et distantiaruih ratio , -ut 
eadem prodeant phaenomena ; atqui cogni
ta non est planetarum massa ; qua etenlni 
ratione corporum remotjssimorum niass* 
explorari , a t q u e ,  ut ita dicam , ponderari 
possunt? e r g o  cet, “ .

Resp. neg. ma). et min. E t  i .  q u id e m ' ‘ut 
definiri possit lex attractionis , satis est ex 
observationibus astronomicis innotescere 
curvilineas planetarnm orbitas , illorumque 
tempora p e r io d ic a , ut ex pr^cedcncibus 
demonstrationibus patet ; sed haec duo cer
tissimis observationibus co n sta n t , ergo ad 
determinandam generalem gravitatis  Tegein 
necessarium non est , perspectas esse píáne- 
tarum massas, ii. quamvis imperito homi
num vulgo  res a b s u r d a ' videatur plancta^ 
rum massas ad calculum revocare , G eom e
tris tamen non desunt methodi ,  quibus 14, 
obtinere possunt. M ethodum  ex '  praemissis 
principiis facile  col l igendam  hic explicare 
non abs re erit. Sint planctae dvio , M  , m, 
quos comittentur satellites ad distantias

F a  A ,
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S4  Institutiones Phjsíccff4 - 
A  ♦ a revolventes  ,  temporibus T  , t ; erunt

M  m
satellitum vires centrjpetae----- , ------ ; sunt

A a  aa
eiilm attractiones versus M  ,  m in ratione 
directa corporis a t tra h e n t is , et duplicata 
Inversa distantiae* Pra-terea vis  centrifuga 
aqualis est vi centrípetas , et satellitum vi-

A  á
res centrlfueae sunt — — : q u a r e  erit

Tci ta
M  m A  a ^

___ ; ___; 3::::: —---------- Hinc data ratione
A a  aa T a  ta
A  ad a , et T  ad t , dabitur quoque ratio 
M  ad m , nempe ratio massarum in duobus 
planetis primariis. Itaque hoc modo innotes* 
cere poterit ratio massarum in J o v e ,  Satur- 
tio , Terra , et Sole ipso ; illi enim planetas 
suos habent Satellites , ne excepto quiJem 
Sole f circa quem planetae tamquam Satel
lites revolvuntur ; praeterea etiam datur ra
tio distantiarum Satellitum á planetis prima- 
TÜS, atque eorumdem Satellitum tem po
ra  periodica. E x  hi& principiis innotuit
quantitas in Sole , Jove , Saturno , et Ter-
i a  esse inter s e , ut numeri scquente$

I I  I
I  — — --------- . ----------Verum haec metho-

J06/  3021 ló ^ a S a
^us
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Sectio /. pars /. cflp. //.
¿u'S valet dumtaxat in planetis , qui Satelli
tes habent ; hinc in Mercurio , Venere , et 
Marte , cum Satellirlbus careant , quantum 
Juactenus per observationes judicium ferre li
cet , non ita accurare innotescit massarum 
vatio. Hanc quidem methodum explicare 
p lacuit , tum ob rei ipsius utilitatem , tum 
ut vobis demonstretur superba quorumdam 
hominum imperitia , qui velut absurdum, 
ridiculumque traducunt , quod ipsi non in -  
tclligunt , a quo quidqm gravissimo errore 
vos longe a lienos 'volo .

Instabis i ,  : lê f attractionis in ratione dis
tantiarum duplicata decrescentis contrari» 
omnino est gravitatis  terrestris legi : ete
nim experimentis constat,  vim gravitatis in 
eodenii terras loco , et in diversis a tellure 
distantiis eamdem manere ; si corpu? ali
quod manu sustineamus , sive in summa 
turri , s ive In Ima eamdem pressionem 
sentimus : crassior quidem est haec aestima
tio , at res accuratius definiri pofest ,  si 
in summa turri staterae brachiis imponantur 
corpora duo , quae sint In aequilibrio , de
inde corpus alterutrum é lance Ipsa filo sus- 
)endamus , ac paulatim demittamus , aequl- 
ibrium manere experimur In diversis etiam 

a terra distantiis ; quare sic argumentari 
l i c e t : attractio illa non decrescit in ratione 
ne distantiarum duplicata , quae in diver-

f  3  $h
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8 6  Institutiones Thy sic es, 
SIS a, tellure distantiis eadem observetur; 
atqui cet. ergo cet.
' Resp. dist. ma). sl distantiarum dlfFeren- 
tia fuerit satis magna , C* maj. secus , N .  
ma). , dist. mln. N .  cons. Q u a m v is  gravitas 
terrestris decrescat in ratione distantiarum 
duplicata a centro telluris , in exiguis ta
imen  ̂ terra distantiis gravitatem  terres
trem , velut constantem , et perpetuo eam- 
dem considerat'e licet : etenim tantilla est 
distantiarum , iri quibus experimenta sumi 
possunt , différentia , ut pfo nulla omnino 
haberi delieat ,, si cum integra telluris se- 
^idiatri'etrO co n fe ra tu r , quod exem plo pa- 
lebjt. P,onamus \ haberi experimentum in 
vertice montis omnino altissimi insularum 
Canaruiruni dicti Vico 4 e Tenerife  cu)us al
titudo sit trium milliarium. Jam vero  se- 
lliidlameter telluris ponatur circiter quater- 
mille milliarium ; sumptis quadratis erit 
gravitas  in njontis vertice ad gravitatem  
jn montis radice, ut 16000000 ad i6oi¿^oog, 
,qUíE quidem ratio est quam proxime ratio 
a  qualitatis , ita ut gravitatis diiFerentia nul
lo  experimento sentiri possit. Ceterum  de 
gravitate  constante , illiusque directione 
tractabimus in capite sequente ; quare hsec 
|>auca dicta sinr.

Instabis a. ad demonstratidam gravitatis
legem  hac ratiocinatione utuntur plerlque

P h y -
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Sectio /. pars 1, eap. II, 8^
Physici. Sit A  { F i g .  5 . )  punctum , á quo 
undique emanet qualitas quaelibet secundum 
rectas A B  , A C  , A D  cet. per totum spa
tium Indefinite protensas. Jam vis hujus qua
litatis decrescit in ratione duplicata distan
tiae , nempe erit vis illa in D  ad vim in G ,  ut 
quadratum distantias A G  ad quadratum dis- 
fanri* A D :  etenim cum (ex hypothesi) qua
litas undique in orbem per lineas rectas diP 
fundatur , evidens est , qualitatis hujus 
vim , seu intensitatem eo majorem esse, 
quo majori copia , confcrtiusque accumulan
tur ejusdem qualitatis raviii; sed cum idem 
sit in unaquaque superficie H D B  , K G E ,  
radiorum num«rus , patet radios illos eo 
confertiores esse , quo minor est circulo
rum superficies , ita ut spissitudo , sive 
densitas radiorum semper sit in ratione re
ciproca superficierum ; sed circulorum su
perficies sunt in ratione duplicata radiorum; 
ergo virtus é centro propagata , quae e s t , ut 
circulorum superficies reciproce , erit , ut 
quadratum distantiae a centro inversae. Hoc 
argumentum utuntur Physic i  fere ’ omnes, et 
ad Solis , planetarumque actiones allatam 
demonstrationem transferunt; quod quidem 
quam perperam faciant , facile p atet ,  fin
gunt enim attractionem efluviorum instar
propagari ; ergo cet.

Resp. A d  totam hujus argumenti seriem
F  4 frus-
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S 8 Institutiones Physica»
frustra nobis objeci praecedentem demonstra- 
tionem , quam non solüm non adhibemus» 
sed contra longe veiicimus ; et quidem re
prehendi otiynino debet talis hujus demons- 
trationiis usus , qui tamen in plerisquc P h y 
sicorum libris legitur. Praeccdens demons
tratio transferri quidem potest ad propa
gationem luminis , cujus intensitas decres
cit in ratione duplicata distantiarum á punc
to radiante ? verum procul dubio errant 
Physici  , qui die omnibus qjialitatibus a da
to puncto in sphairam diffusis eamdem lê  ̂
gem pronuntiant. Et  certe id verum  non 
e s t , nisi a d d a t u t , qualitatem illam progre* 
di motu uniformi , et nullam ejus partem 
s is t i , vel dissipari. Si enim celeritas mu
tetur i radii , qui dato aliqtio tem pore in 
orbe uno concluduntur \ non continebuntui- 
in orbe altero ; sed m a g is ,  vel minus , prout 
v e l  retardabitur motus , vel accelerabitur. 
A  vero igitur aberrant , qui ad óestimandam 
quantitatem odoris c dato globo em issi ,  as
sumunt odoris intensitatem decrescere in 
ratione duplicata distantiarum. N e q u e  enim 
verisimile est , motu uniformi recta p r o 
gredi odoriferas particulas , quarum pluri
mae circa ipsum corpus , a quo emanant,  
haerent ipsi aeri admixtae ; aliae au^em spi- 
rante vehto ¡n¿ie evelluntur , et longius 
a b e u n t } sed  multo minus ad definiendam

at»

U n E D



Sett 10 I. pars T. cap. II .  89
attractionis legem trahi potest praecedens 
demonstratio ; et quidem attractio conside
rari non potest qualitatis instar per radiot 
difFus*. PriEterea intelligi nequaqi^am po
test , quid ad attractionem conterre v^}eat 
illa corpusculorum emissio, Hanc obicctionent 
afferre placuit , ut moneantur studiosi A d o r  
Jescentes, philosophicis ratiocinationibus te
mere , et non sine examine credendum ¡Mse,

A R T I C U L U S  III.

D e altera attractionis specif,

I.

IN  pr.Tecedenti articulo illam dumtaxat 
consideravimus attractionem , qua? inter 

magna corpora , et ad distantias satis mag«» 
nas exercetur , at inter minimas corporuin 
particulas 4 n ipso contactu , et minimis in
tervallis v igeat  potentissima attractio ,  jcu)ui 
legem investigavimus. Sed praemittenda sunt 
experimenta aliqua. Inter minimas fluidorum 
particulas mutuam attractionem exerceri, de
monstrat ipsa guttarum fluidarum tenacitas, 
atque rotunditas ; dua; guttae fluidae in mini
ma distantia sese attrahunt , et in maiorem 
guttam coalescunt: eam dem  mutuam attrac
tionem inter corpora dura , et fluida osten
dunt etiam experimenta. Si lameltu vitrea su-

per-
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go Institutiones Vhysicee,
perficlei aquae adm oveatur,  ita ut ipsam aqua 
lam bar,  non sine conatu aliquo lamellam ab 
aqua distrahi posse sentiemus, nempe per to
tam lamellae superficiem minimae aqua  ̂colum
nas adliaerescunt, quae tandem aucta vel  tan
tisper distantia , proprio pondere relabuntur. 
Neque prcetermittenda sunt praeclarissima de 
.lucis inflexione , et attractione experimenta. 
S i  in cubiculo undique clauso , et satis tene
broso per foramen exiguum  admittantur 
solares radii , qui deinde prope corporis 
alicujus aciem transeant , radius aciei pro
ximior VI maxima a corpore attrahetur , at- 
que inflectetur , et postea reflectetur ; ordi
ne succedent radij alii , qui attrahentur mi
nus , donec crescente paululum distantia, 
oculorum aciem fugiat attractio. Inter cor
pora dura eamdem attractionis speciem v i
gere demonstrant vulgatissima experim en
ta. Si duae lamellae v i tre a  sibi Invicem arcte 
approximantur , lamellas illas non sine m ag
no conatu a se mutuo avelli posse , expe
riemur , atque etiam attractionem quam
dam sentimus , licet subtilissimis filis sepa
ratae sint lamell» ; sed crescente tandem fi
lorum crassitie , attractio omnis evanescit. 
P rob e  notari debent haec experimenta , il- 
lorumque conditiones. In omni corporum 
specie inter corpora quaelibet hsec attractio 
e x e r c e tu r , sed ea conditione , ut in contac

tu,
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Sectio I. pars T, cap. II ,  9 1
tu , et prope contactum sir maxima , in dis
tantiis áutem etiam valde exiguis evancscat.

II .  Demonstt'ata in articulo praeceden
ti attractionis le 5¿ descriptis experimentis sa
tisfacere non potest : etenim intelligantiu* 
coni similes P A E a  , P M B m  , quorum ver
tex communis P  , (^Fig. 6. ) ; ponantur, sin
gulae conorum partes attrahi versus P in 
ratlohé duplicata inversa distantiárum , fin- 
gaturque , conos illos dividi in superficies 
innumeras sphaericas ; erit atractio supcrfi- 
ciei M m  , ad attractionem superficiei A a ,  
ut superficies ipsae directae , et quadrata 
distantiarum inversae, ex hypotliesi. Sunt 
autem superficies, ut quadrata diametrorum, 
et ob triangula P M tn  , P A a  similia diame
tri sunt , ut distantiae ; ergo attractiones 
sunt , ut quadrata distantiarum directae , et 
earumdem distantiarum quadrata inversae, 
nempe attractio superficiei A a  erit ad attrac-

P A a
tionem superficiei M m  , ut — —  ad

P  A a
PMa PAa PAa

hoc est ,  u t -------a d -------- scilicet in
PMa PA-i PAa
ratione apqualUatis % quav^ si attractio , qii« 
in distantia qualibet eadem manet , dicatur 
A  , erit attractio coni truncati M m  A a  ad
attractionem coni P M m  , ut A  X  M A  ad

A
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A  X  P M  , sive ut M A  ad P M  , ac proinde 
s\ fuerint P M  , M A  «quales , attractio in 
contactu P haud erit validior , quam in qua
libet a contactu distantia , quod quidem ipa.- 
nifeste repugnat recensitis experimentis.

I I I .  Prim a attractionis species , de q u t  
in articulo praecedenti sermonem habuimus, 
pendet ex quantitare materiae ; at pra’sens 
attractio in minimis dumtaxat ¡exercetur 
intervallis , ac proinde ad eas non e^cten- 
ditur ejusdem etiam corporis particulas, quae 
sunt á contactu longius positae. Itaque li
cet haec attractio certam quoque distantia
rum legem servare debeat , illae tamen d is
tantiae non a corporum centro  ̂ sed ab ipsa 
superficie computandae sunt ,• atque  hoc al
terum est discrimen inter utramque attrac
tionis speciem ; etenim dum in praeceden
ti capite diximus , attractionem esse in rar 
tione duplicata inversa distantiae , hanc dis
tantiam ab ipsa corporum superficie aesti
mare non licet , nisi corporum diametri 
cum mutua corporum distanti^i comparatae 
rationem vaLie exiguam habuerint , quod 
quidem in praecedenti capite ponebamus. 
Jam v e r o  mutuam sphaerarum attractionem 
considerabim us. Intelligatur corpusculum 
aliquod extra sphaeram positum , et k singu
lis sphsrae particulis attracfim  in ratione 
distantiarum  d u p l ic a ta  inversa. F in g a tu r ,

sphae-
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sph xram  illam cundetisaii , ita ut tota cceat 
in centrum , partes anteriores a corpuscu
lo recedentes aliquam vis attractive partem 
amittunt , in ratione scilicet duplicata se- 
midiametri ; sed hanc mutuam attractionem 
lucrantur partes aiiai oppositae, ita ut attrac
tionis decrementum ex una parte iiTcremen- 
to ex parte altera compensetur ; quare ea
dem manet attractio tota , sive partes cir
ca centrum dispergantur , sive in centrof 
colligantur. Q uia  vero qua-libet materiae 
particula al|am quamlibet attrahit in ratio-» 
ne duplicata inversa distantiae , evidens est, 
corpusculum in utroque casu eadem lege 
a sphaera attrahi , nempe in ratione dupli
cata inversa distantiae a centro. Cum ead«m 
ratiocinatio de sphaeris duabus iftstitui pos
sit , patet , sphjeras duas sese mutuo attra
here in ratione duplicata inversa distantia
rum a centro , n.on vero ah ipsa superficie. 
Hanc i^ttractionis legem ratiocinatione ma
gis geometrica demonstrant Philosophi,  qui 
attractionis dosrrinam sublimiori modo ex
plicant. Nobis v e r o ,  quibus difficiliora tra c
tare non licet , rem indicasse satis sit. Jam 
\>"ro utriusque attractionis tonsiiiuio dis- 
criniinc , sit»

Sectio L pars I, cap. II. 9 3
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C O N C L U S I O .

P fitter attractionis legem in ratione dis- 
tantianim duplicata decrescentem admit
tenda est lex altera in ratione ^lusquam 
duplicata decrescens»

Demonstratur i .  attractio illa satis noti 
est 1 q u s  omnibus attractionis eíFectibus non 
satisfacit ; atqni cet. ergo cet. M a jo r  est 
eviJens. Minor autem patet ex phaenomenis 
modo recensitis , et ex aliis jamjam decU> 
randis. Si vis attractiva decresceret in sola 
ratione duplicata distantiarum , paulo ma
jor fovet vis illa in contactu quani in exi
guis a contactu distantis , quod repugnat 
experimentis. Harum virium rationem ex ra* 
diorum lucis inflexione calculo aestimavit 
N e w t o n u s  , et invenit , in minimis a con
tactu distantiis attractionem esse ad vim 
g r a v i t a t i s ,  ut loooopooooooooooo ad uni
tatem , qua; quidem tanta virium differentia 
eidem attractionis legi tribuenda non est. 
a .  quoniam hasc vis attractiva in contactu 
duniraxat , vel prope contactum exercetur, 
evidens est corporis attrahentis massam ad 
majorem attractionem nihil conferre  , sed 
contactus magnitudini attractio illa propor
tionalis est. Q uia  tamen minimas partlcu-

IsB
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lae non longe a contactu , ñeque extra ip
sos attractionis límites sunt possits , attrac
tionem auget minimarum particularum den
sitas. Hinc si marmora duo jungantur , et 
oleo , vel prce , aut etiam aqua perfunda
tur , validius inter se cohaerent, ob auc
tam contactus magnitudinem. Augetur  co- 
hassio, si calefiant l iquores, quibus super
ficies imbuuntur ; hoc enim artificio poros 
altius penetrant liquorum particulae , mini
ma interstitia facilius subeunt, augetur mi
nimarum partium densitas , ideoque et at
tractio. E n  alterum utriusque attractionis 
discrimen ; prima enim attractio quantitati 
materiae proportionalis est , non autem 
contactus quantitati. Itaque in minimis par
ticulis attractio est , ut densitas particula
rum ,  et superficies simul , ceteris paribus; 
quia vero  superficies sunt , ut quadrata 
diametrorum , soliditates autem ut carum- 
dem diametrorum , cubi evidens e s t , mini
mas particulas , quse 'ratione soliditatis ma- 
jorem habent superficiem , fortius coba-re- 
re ; contra corpuscula , quorum minor est 
contactus , quales siint minimi g lo b u lr e x i
mie perpoliti , facilius a se Invicem distra
huntur ; atque hinc fluiditatis rationem red
dunt aliqui Fhysici  ; sed hac de re in P h y -  
sices progressu sermonem habebimus.

Si quis autem a nobis requirat talem at-
trac*

Sectio I. pars I. cap. II, 91̂

R E D



9 6 Institutiones Vhysicce,
tractionis tegcm , quse in minimis , mag,
nisque distantiis possit phaenonienis satisfa*
cere , haud difficile erit dem onstrare , In
numeras esse posse hujus attractionis legesj 
quaenam vero  in rerum natura ob tin en t ,  nul
la experimentorum subtilitate definiri po
test. Legem  unicam in exemplum afFerie 
satis erit. Ponamus , legem attractionis ex 
duobus terminis esse compositam , quorum 
primus sit , ut quadratum distantiae in ver
se , alter a,utem ,  ut distantia; cubus etiam 
inverse. Jam distantia dicatur D  , erit in hac

A  B
hypothesi lex attractionis---- - f -  Utteraa

Da D 3
A  , et B  designat quintitates quaslibet fini
tas. Fingamus distantiam minimam seu in- 
iinitesimam , erit D a  quantitas infinitésima 
ordinis secundi , et D 3 quantitas infinitcsi- 
nia ordinis t e r t i i ; qU4re evidens est quan-

B  A
tita tem ----- esse infinitam« si c o n f e r a t u r ------

D 3  D3
cum hac ; proinde Jri distantiis minimis 
evanescit ratio duplicata inversa distan
tiae. Rursus si distantia ponatur va lde  m ag
na ,  erit D 3  quantitas maxima , si confe-

B
ratur cum D a. Igitur

©5
erit (juantitas nú-

ni’
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Sectio 1 , pars Leap. II.
-A

nima r e s p e c tu ---- - , ideoque' distantiis ma*
^  ' ' • • t J . . . r it

ximis sola va leb it  ratio "duplicata invers» 
d i s t a n t i a e quave si talem fingamus attrac
tionis legem ex duobus terminis com posi
tam , quorum unus exprimat rationem du 
plicatam inversam distantiarum , alter au* 
tem inversam triplicatam-V evidens e s t , ta
lem legis compositionem ita se habere , ut 
in contactu , minimisque distantiis sola v i 
geat attractio in ratione triplicata inversa, 
in distantiis autem paulo majoribus sola su
persit attractio in ratione inversa duplica
ta. A t  diligenter observandiHn est proposi-. 
tam attractionis legem exempli loco dum
taxat habendam esse ; inftnitse enim hujus
modi leges' excogitari possunt. Praeterea si 
proposita le x 'a c c u r a t e  servaretur , attractio 
in contactu tanta foret , -ut corporum co h *-  
sio nulio' poiidere frangV ' posset ; foret 
enim coh^sib' rcspectu gí*ávitatis infinita, 

“quod est absÍH'dum. I g i t i i r  patet , hahc at
tractionis légéni consideralrT'posse tamquam 
exemplum ,  ■ quo intelligatui» ,̂ ‘̂ «iinime re
pugnare talfem attractionis .legem ex ratiói- 
Tie" duplicati  ■ inversa distantiarum composiT. 
tam , et ex i l i o  termino , ita i’ t in cont-ácl- 
tu , vel 'prope contactum secundus legis tet^ 
minus habeat ad p r i m u m 'vatlonem valdé
•- Tom. I V .  Phys.  G  m ag-
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m a g n a m ,  non tam en infinitam ; contra aii. 
teni in distantiis paulo m ajoribus primus 
terminus ad secundum liabeat rationem val
de-  m agnam  , sed tamen finitam ; verum 
ut jam supra o b s e r v a v im u s ,  legem hanc li
cet reipsa exi.stentem , et minirue commen
titiam nemini d iv in a re  hactenus licuit , ñe
que umquám fortasse licebit.

Objic. : adm ittenda non est lex illa  , qua; 
an alog ix  naturae repugnat ; atqui cet. ergo 
cet. P robo  minorem : universalissima natu
ras lex est attractio decrescens in ratione *

duplicata distantiarum : repugnante ergo 
analogia natura? , alia fingitur lex  omnino 
ignota , et mere arbitraria.

Resp. N e g .  min. , ad cujus probationem 
d i c o ,  optimam quidem philosophandi regu- 
;lam esse naturjip analogiam , sed ea abuten
dum non ; neque enim contra hanc 
4)hiIosophandi regulam p ecca tu r ,  si alias ad- 
mifWmus leges , quas phaenoppena omnino 
postulant. Praeterea simplicitati, et analogiae 
Jiaruras minime-Q^istat praedicta lex ex duo
bus terminis ^prnposita ; haec enim tamquam 
simplicissima ,  ,et unica naturae lex haberi 

^ebet.  Sed,quidquid s i t , supremo rerum om- 
rfi«m Creatori leges quis audebit praescri
bere? Deus optimus maximus e a s ,  quas et 
quot voluit , leges ad consequendos in crea- 

;flone prae^titutQs - fines sapientissime consti
t i  _ tuit.
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Sectio I . pars / . cap. I I .  
tuit. Et  certe vis magnética , ct electrica ad
generalem attractionis legem revocari ne
q u a q u a m  potest. Itaque analogia naturae 
perperam abuteretur , qui omnia attractio» 
nis phenomena ad unicam legem reducere 
tentaret. N atu ia  quidem simplex est ; sed 
simplicitatem hanc solus novit supremus na
tur* A uctor  , qui res omnes , illarunique 
relationes unico intuitu perspicit ; natur*  
simplicitatem intueri datum non est nobis 
mortalibus, qui facta dumtaxat seorsim con
sideramus , sed verum causarumque nexum
ignoramus.

Instabis i .  ; demonstrant Geometrae, sin
gulares sphaerarum particulas , ipsasque 
etiam sphaeras attrahi In ratione dup’ lcata 
inversa distantiarum. Ita telluris globus suam 
attractionem exercet in ratione duplicata 
inversa distantiae , et singulje globi terrestris 
particulae eamdem servant attractionis legem; 
at si lex attvactionis ex duobus componatur 
t e r m i n i s ,  jam attractio particulari m , et 
spbaere totius eadem non est ; ergo cet.

Kesp. C. m a’). N .  min. Eamdem quidem 
legem attractionis in sphaeeris , et sphaera
rum particulis denionstrant Geometrae i et 
nos quoque facili  ratiocinatione ostendimus. 
A t  corporis t o t iu s ,  singularumque partium 
eamdem esse legem  in solis sphaeris .dum
taxat invenerunt P h y s ic i  ; roinime.Y.erc) in

(ia sphae-
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sphaei-oidibus , aliisque corporibus , qu® in 
rerum natura occurrunt. E t  quidem si popa- 
mus , singulas materiae particulas , quas 
corpus aliquod componunt , ttrahere punc
tum quodlibet datum ad distantiam q u a m 
libet ; evidens est singulas corporis attra
hentis particulas respectu puncti attracti d i
verse positas esse , ac proinde particula
rum vires diversam habere directionem  , di- 
versamque mensuram ; quare cum attractio 
tota versus punctum aliquod nihil aliud sit, 
quam vis unica ex viribus singulis resul
tans 1 et in datam directionem unicam c o m 
posita , patet , in diversis corporibus pro 
varia partium positione diversam quoque 
esse posse attractionis legem. Et  re quidem 
ipsa haec attractionis lex in ratione scilicet 
directa mass® , et duplicata inversa d is tan 
ti® in paucissimis dumtaxat corporibus ob
t i n e t , E. G. ih sphasrls quotcumque m ag
nis , quod jam demonstratum est. T a n d e m  
h x c  objectio ad nostrai conclusionis sensum 
minime accommodata est ■, re quidem vera  
singulae sphaerarum particulas , et s p h x r »  
ipsae a puncto aliquo attrahuntur in ratio
ne d u p l lc n a  inversa distantiarum ; sed in 
hac  conclusione sermo est de mutua particu
larum attractione inter se , et in minimis 
distiintiis , vel in contactu.
*'• In itabis  3. i ex prajcedenti responsione
•St “2 * se-

100 Institutiones Phy sicce.
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Sectio I. pars L cáp. II, l o i
sequeretur , nulla corpora , vel saltern pau
cissima sesc attrahere in rationc distantia
rum duplicata ,* etenim hanc attractioni* 
legem in solis sphaeris invenerunt Geometrse; 
atqui id repugnat alteri conclusion i , in qiia 
prsedictam attractionis legem constituimus; 
ergo cet.

Rcsp. N .  min. Hanc quidem attractionis 
legem in corporibus ccelcstium vigere , ex 
observationibus astronomicis demonstrabi
mus. N e c  minus invicte in corporibus ter
restribus eamdem attractionem ostendinnis. 
Corpora scilicet trahuntur a terra in ratione 
duplicata inversa distantiarum, et viceversa. 
K eq u e  obstat corporum terrestrium figura; 
si enim corpora illa conferantur cum tota 
telluris massa , velut corpuscula , minimae- 
que particul*  haberi debet , lllorumque 
proinde ncgligenda est figura. Q u o d  autem 
spectat terrae , corporumque coelestium fi
guram , eam velut proxime sphsericam con
siderar* licet. Q uam vis  ergo paucissima sint 
c o r p o r a , in quibus lex illa accuratissimc 
servari possit , hanc tamen legem physice
obtinere certissimum est.

Instabis 3. : ex attractionis lege in ratio
ne triplicara Inversa distantia; id colligere
tur , corpora duo quaelibet in minimis dis
tantiis sese validissime attrahere et ad con
tactum tandem pervenire : prsterea corpo-
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t 0 2  Institutiones Physical,
ra duo contigua tenacissime cohaprent , et 
vi infinita ; atqui haec duo experimentis re
pugnant ; ergo cet.

Resp. N .  nía] V ig e t  quidem potentissi- 
ma attractio inter minimas particulas in 
minimis distantis. A t  si corpora nimia fue
r i n t , vis attractiva in proximis dumtaxat, 
fninimisque particulis residet. P orro  si cor
pora dua eadem vi moveantur ; ve lo c ita 
tes illorum sunt in ratione inversa massa
rum ; quare si corpora duo dicantur A ,  B ,  
minimae particula? C ,  D ,  velocitas qua cor
pora A  tendit ad B  , est ad velocitatem, 
qua particula C solitariae spectata tenderet 
ad B  1 ut particula C ad corpus A .  Ig i tu r  ob 
corporis magnitudinem fere infinitam res
pectu particula* , patet , inter magna cor
pora hanc alteram attractionis speciem ne 
in minimis quidem distantiis exerceri pos
se ; atque hinc aliqui Philosophi ratiofiem 
reddunt principii chimici ; sales non agunt 
nisi soluti. Tandem neque in contactu inter 
corpora quaelibet viget attractio : etenim at
tractio illa est , ut contactus magnitudo di
recto, et ut cubus distantiarum inverse : qua^ 
re si contactus magnitudo fuerit v a ld e  e x i 
gua , et fere infinite parva , ]am p a t e t , at
tractionem fore etiam infinite parvam  , vel 
nullam. Neque in ullo casu atiractio erit in 
finirá ; probe enim meminisse oportet, quod

jan:



Sectio I. pars I. cap. IT, 103 
jam m o n u im u s ,  ratione triplicatam distan
tiarum exempli loco dumtaxat habendam 
esse;  admittenda est lex attractionis, qua; 
non solum aliquam distantiarum dignitatem 
contineant, sed alias quoque tali modo ad 
mixtas habeat quantitates , ut attractio in 
contactu sit va lde  magna ; non autem in
finita. Talis  autem quantitatum permixtio 
appellari solet ab Algebristis  functio. Porro 
evidens est , innumeras fingi posse distantia
rum functiones , quae huic conditioni satis
faciant. Q u id q u id  ergo hactenus diximus, 
non in eo sensu intelligendum e s t , quasi v e 
ram hujus attractionis legem determinare 
■velimus ; hoc unum nobis erat demonstran
dum , praeter legem attractionis in duplica
ta distantiarum ratione decrcscentis , aliam 
quoque legem admittendam esse- 

Instabis 4 . :  corpuscula aliqua in contactu, 
et in minimis distantiis scse re p e l lu n t , quod- 
quidem patet corporum elasticorum exem
plo , et maxime radiorum solarium reflexio
ne ; imo non desunt subtilissimi Philoso
phi , qui vim attractivam in omnium co r
porum particulis ad certos usque limites ad 
mittunt ; quam vim attractivam deinde in 
repulsivam abire affirmant, ita ut nullus om
nino sit in rerum natura physicus , imme- 
diatusque contactus. U n d e  sic argumentari 
licet ; tamquam universalis natura; lex ad-

G  4
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104 Institutiones VhyHc¿e,
ftiitti non debet attractio , si corpuscula al!* 
qua , imo omnia secundum aliquos Philo* 
sophos vim repulsivam demonstrent ; at
qui cet. et go cet»
- Resp. N .  ma^. rVis attracriva negari  non 
potest ab iis etiam Philosophis , qui in o m 
nibus corporum particulis v im  repulsivam 
admittunt. Certissimum quidem est , sese 
repellere minimus quorumdam corporum par
ticulas , quidquid sit vis illa r e p u ls iv a ;  sed 
repulsio prscedetitem attractionem non ex
cludit , imo ex v i  attractiVa originem  habe
re repulsionem affirmant nonnulli , quod 
deinde fusius explicavimus , ubi sermo erit 
de corporum elast’:<:itate, et de luminis re
flexione. Ceterum nos quoque vis repulsivae 
nomine u rem u r, sed etfectum dumtaxat, 
non vero causam aliquam significantes ; ete
nim q u jE c u m q u e  sit repulsionis causa , vis 
hujus actionem ad calculum revocare ,  et 
timare licet ; quoad, utilitatem tota res pe
rinde se habet. Neque repulsio quidquam 
obstare potest iis , quje antea dem onstravi
mus , attractionem nempe ceteris paribus, 
contactus magnitudini proportionalem esse; 
ibi enim sermonem habuimus de corporibus, 
quorum partes cohaerent , non v e i o  de co r

poribus elasticis, quorum partes sese ftigiunti, 
aeque repellunt. Taudem contactus hic a no- 
l>is io te l l ig i iu r ,  qualis in corporum coha—
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Sectio I. pars L cap. II. 1 0 5
rentiuni partibus oksewarur , neque de con
tactu physico , et immediato quiwiquam p io-  
nuntiare volnmns. Certum qniden» e s t , ul)¡ 
de primis cai'.sis , corporumque principiis 
a g i t u r ,  multas fieri posse hypotheses , quae 
validis rationibus difficile refelluntur. Itaque 
hanc primam nobis esse volumus philoso
phandi reguUm , in causarum universalium 
investigatione nostram fateri ignoianiiam, 
judiciumquc cohibere.

A P P E N D I X .

D e  quibusdam capitis prcecedentis 
utilitatibus.

L

A D versus impiissimam Veterum  Atomis- 
tarum doctrinam invicti  roboris argu^ 

menta ex praecedenti capite deduci possunt. 
Materiam aeternam effutiebant Atomistas, 
non tamen aeternum materiae ordinem ad
mittebant. Stultissime delirabant , praesen
tem materiae dispositionem ex fortuito ato
morum , sive corpusculorum concursu ori
ginem habuise , eamdem dispositionem ca
su quoque conservari , contrario tandem ca
su finem habituram. Hinc patet , Veteres 
Atomistas p u r o s , putosque atheos fuisse;

quia
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1 0 6  Institutiones Physicas.
quia autem etiam nunc hodie non desunt ne* 
quissimi , stultissimique homines , quos haec 
absurdissima deliria recoquere non pudet, 
ex praecedentibus demonstrationibus hos in
victe refellere officii nostri partes esse exis
timamus. E t  I .  quidem sic ratiocinari  so- 
lent.

Finitus corpusculorum numerus finitum 
dumtaxat combinationum numerum admit
tit ; at per totam infinitam seiernitatem ex- 
titisse debuerunt combinationes numero in
finitae : quare si in fortuita atomorum agi
tatione omnia se aequaliter habuerint , ut 
in longa casuum fortuitorum serie contingit, 
evidens est , combinationem quam vis deter
minatam infinities redituram , ac proinde in
finities, major est probabilitas , hanc prje- 
sentem combinationem redituram , quam 
non redituram. En absurdissimam A to m is-  
tarum argumentationem. A t  imprimis in eo 
turpiter errant , quod putant , esse aliquid 
revera furtuitam ; nihil fortuito , et puro 
casu contingere demonstravimus in institu
tionibus metaphyslcis. Sed praeterea hujus 
ratiocinationis absurditatem facile  ostende
mus. E t  quidem falsissimum e s t , infinito 
terminorum numero contineri numerum com 
binationum finitum , si de mundi constitu
tione sermo habeatur. Finitus quidem est 
combinationum n u m e ru s , si comhinationis

no-



■nomine inrelligntur tantum ordo qiiliíam, 
quo alii termini aliis succedunt , et sese mu
tuo excipiunt. Ira si omnts lirrera; , quse 
VirgUii poema componunt , versentur te- 
mere in sacco aliquo , tum extrahamur, et 
ordinentur omnes litterae , aliae post alias, 
atque ejusmodi operatio repefatur inhni- 
tum , evidens est , infinities redituram com- 
binationcm V irg i l ia n a m . Verum in mundi 
constitutione res longe aliter se iubet ; ete
nim plenet« circa Solem certa lege in de
terminatis orbitis revolvuntur ; spatium , in 
quo planeta , aliique coelestes globi suas pe
riodos absolvunt , in longum , latum , et 
profundum qiaqnaversum  patet. Porro rec
tae in uno plano sunt infinitae , plana in uno 
spatio sunt infinita , et pro recta quavis in 
quovis plano infinita sunt curvarum gene
ra , ac proinde et infinities plures sunt cur
vee , quae per datum punctorum n' merum 
non transeunt. Praeterea infinitis modis va
riari potest lex attractionis ; pro quavis ma
teriae particula infinitus est dispositionum 
numerus : quare pro ipsis materlie particu
lis haberetur numerus conibinationum infi
nitus per ipsum particularum numerum mul
tiplicatus. Itaque in mundi constitutione 
finitus non est casuum diversorum numerus, 
sed infinitus, et quidem ordinis altissimi. 
Inde ergo fit evidens , in immenso isto
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i o 8  Institutiones Vhysicce,
comblnationuni numero infinities plures es
se conibinationes inordinatas , quae exhi
beant incertum chaos , corpusculorumque 
temere volitantium massam , quam quse 
exhibeant mundum ordinatum , et certis 
constantem legibus. Quam obrem  nisi sit ali
qu is ,  qui ex omnibus per se possibilibus 
combinationibus unam ex ordinatis eligat, 
infinities probabilius est , obventuram com- 
binationum seriem inordinatam , minime 
vero eam , quam cernimus , et admiramur; 
atque ad vincendam hanc improbabilita- 
tem infinitam requiritur infinita vis supre
mi Conditoris , qui unicam seriem ordina
tam inter alias infinitas seli^’at , atque de
terminet.

N ec  est , quod objiciatur ,  etiam homi
nem , qui statuam aliquam effingit , fini
ta intelligendi vi eligere unicam formam in
ter infinitas possibiles. N am  Statuarius il
lam unicam formam non eligit  , sed m o
do admodum confuso quamdam determ i
nat figuram , quae unica oritur ex naturae 
legibus , et ex mundi constitutione , quam 
naturae Opifex  infinitus v¡ infinita determ i
navit ; per hanc scilicet determinationem 
ab humanae voluntatis actu oriuntur cer
ti motus in brachiis , et ab his'^motus ins
trumentorum.

Sed nec dici p o te s t , hunc ipsum o r d i
nem



nem necessarium esse , et aeternnm , ao 
per sc subsistere, ita ut casus ^quilibet se
quens determinetur á praecedente , ct a le
ge virium intrínseca , atque omnino neces
saria. Et quidem quis sibi serio persuadeat, 
has soUs virium  leges , quas in preceden- 
ti capite explicavimus , fuisse possibiles et 
necessarias , ut nimirum corpora sese at
trahant tanta potius attractione , quam aliaj 
l iu l la  sane inter distantiam , et attractionis 
speciem ita necessaria est connexio , ut alia 
quaevis esse non potuerit. Praeterea cur h s c  
potuis in rerum natura existat materias 
quantitas , quam alia ,  nulla sane ratio es- 
je potest , nisi arbitrium entis potentia 
infinita praediti ; nemo sanse mentis sibi fa
cile persuadebit in determinata quadam ma
teriae massa haberi necessitatem existentias 
potius , quam in alia quavis. ■

Tandem licet materiae talis fingatur na
tura , ‘ ut habeat necessariam , sibique es* 
sentialem vis  inertias, et v ir ium  legem, ita ut 
ttatus quilibet datus a prasccdenti deteim i
nari d e b e a t , eadem nihilominus manet con
tra Atomistas demonstrationis vis ; etenim 
status ille , qui habetur tempore quolibet 
dato , nec á se ipso ■, nec a materia , nec 
ab uUo ente ’materiali tum existente suani 
habet dfeternuriationem ad existendum , sed 
detcrminatipnein illam accepit á statu pra¿*-
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l i o  Institutiones Vhysicce, 
c e d e n t i .  P o n o  status praecedens non potest 
sequentem determinare , nisi quatenus ipse
determiP2te existit : ipse autcni nullam 
quoque in se habet determinationem ad exis- 
tendum , sed illam accepit á pracedente. 
Quod de secundo praecedente statu diximus, 
dicendum de tertio , qui determinationem 
debet a c c ip o e  a quarto , atque e o i e m  mo
do progrediendo in inanitum orietur inti- 
nita ser'.es statuum , in quorum singulis 
habemus merum nihil  ̂ relate scilicet ad de
terminatam existcntiam posti cnii status, 
sunjma autem nihilorum utcun que numero 
inftmiovum est nihil ; iam diu enim consti
tit , merum esse paralogismum , infinitorum 
nihilorum summam finitas alicui quantitati 
SEqualem esse.

Kx his ergo id evidenter c o l l i g i t u r ,  ens 
serici ipsi extrinsecum , quod hanc seriem 
elegit prae seriebus aliis infinitis , infinitam 
habere determinationem , et vim electivam, 
quas unam illam ex infinitis eligat. C o g n i
tionem habere debuit , et sapientiam « ut 
hanc seriem ordinatam prae inoj-dinatis ad
hibuerit. Si enim sine cognitione , et e lec
tione egisset , infinities probabilius foret, 
a b J IIo  determinatam fuisse aliquam seriem 
in ord in atam , quam unam ex oidinatis;  
nimirum ratio inordinatarum ad ordinatas 
i i t  infinita. Ig itu r  ex ipsis quoque A to m is-

t* -



tarum principiis manifestum fit , infinitam 
esse probabilitatem pro cognitione , sapien
tia , ac libera electione , quae quidem pro
babilitas infinita omnimodam certitudinem 
inducit , ac proinde Atomistas propriis a r 
mis impugnavimus. Haec autem , quse bre
vius demonstrata sunt , jungi debent iis 
qUi3& jn JVXctap lysica  de fato  ̂ et necessita-— 
te fuse tractavimus.

II. E x  mirabili  minimarum partium 
structura , m agnitudine , vi attractiva ma
gis , ac magis elucescunt divina bonitas, 
illiusque sapientia infinita. Pauca exempla 
hic considerare , et admirari satis erit. Ca
lore Solis rarefiunt aquae particulae , e mari 
ad superiorem aeris regionem sub forma 
vaporum evehuntur , nec umquam consis
tunt vapores , donec ad aerem ejusdem 
gravitatis perveniant , tumque subsidunt, 
rubcsque co m p o n u n t, et mille figura in
duunt. M o x  eaedem parjfculse frigoris vi, 
aüisve causis con d en san tu r, et in mjnus 
spatium coactae formaip priorem amittunt, 
et in terram pluviae , nivis , grandinis ins
tar velabuntur. M a x im a  pluviae pars per 
fluvios ad mare deducitur , iterum in, vapo
res abitura : p5“ s vero ,  aliqua terrae se im
miscet , et ibi deposita arborum , herba- 
rumque r a d ic e s ,  et sen^inA ingredit>ir-, p 
quibus alias corpotum  species assurgit'

D i-
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t i 2 Institutiones Phy sicce»
Diversa corpora componit eadem pluvialis 
aqtia , prout diversa i: 'greditur rerum se
mina , quaedam scilicet transit in plantas, 
quaedam in gramina , aliqua in flores , a l i 
qua in quercus, ornos, fagos , et alias qiiam- 
plurlmas arborum , et plantarum species. 
Ecq uis ergo non admirabitur divinam  pro
videntiam , quae sapientia , et bonitate in
finita ad hominum commoda minimarum 
particularum structura c o m p o su it , atque or
dinavit?  Sed idem exemplum rursus per
sequamur. N ec in eadem planta eadem om 
nino manet pluvia , plantie omnes ex in n u
meris heterogeneis* constant partibus , sic 
in lino E .  G. alia est forma r a d ic is , alia 
'caulis , alia tenujum fibrarum , alia florum, 
Riirsxis consideremus ipsam vel unius cau
lis utilitatem , miramquc var ietatem '; cau- 
ils membranam 'ieparam lini Artifices.,  et 
■postquam mille tr.ictavferunt modis , fibras 
in oblonga contorqúcnt fila , qua- d,einde in 
i e ‘ Cdnviiluta -gltihimorum species referunt; 

ffila^'hac varie i îiter ŝe connectunt , 'et te
xunt l inteones, et-áPte sua telas ex illis com
ponunt-, quáe vestimenta hominibus praebent. 

•H'á-'c'denique anhi‘S ‘obsita in linteola re- 
áacttt aquse imniitrtmrur , malleis ligneis ih 
mollem <■ quasi pulpam subiguntur , quae tan
dem' tíxSiccato 'humore aqueo in̂  papirum 
•^¿■ansitiutatur , quae ¿1 Igni im m ittatur/paV-

. .  ̂ I •

tiin

U n E D



k

tim in tenuissimum pulverem , partiin in fu
mum evanescit. E n  «juantam ex mutato par
tium situ , ex mutata illoi um vi attracti- 
va verum et effectuum varictarem !

Sed universae naturae pio  varia cceli tem
perie mutationem , variamque dispositio
nem breviter percurramus. Cum terr*  par
tes singulae situm suum respectu Solis con
tinuo mutent , ejusdemque radios nunc m a
gis 1 nunc minus obliquos , nunc breviore, 
nunc diuturniore tempore excip ian t , uni
versa fere rerum natura novam faciem per 
vices induit. A u tu m n o  exarescunt segetes^ 
et fructus m atu rescu n t, viridem , amaenam- 
que faciem paulatim deponunt campi , et 
decidunt arboribus folia , et mox ingruente 
hyeme frigent , et horrent omnia , nix te
git alta montes , cujus onere d e p ress»  la
borant sylvae , ip s *  maris aquae stabilesr, -et 
firmas redduntur , qiiodque prius fuit na
vibus tantum penetrabile , nunc exercitus, 
et castra gerit. Iterum mutato telluris , So- 
lisque respectu diffugiunt nives , redeunt 
gramina campis  ̂ et‘ sua arboribus fólia,  
nec stabulis jam gaudet equus , nec aratate 
igne ; sed nova prorsus,  et laeta apparet'rc- 
r u m ii fa c le s ,  et annus per- aestatem 
tumnum revertitur. '

Q uam vis  ex sola minimarum particula
rum: mutatione , figiji:'» magnitudine > ‘■vl 

 ̂ '̂ m . I V ,  Phys.  H  « -
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i  i 4  Institutiones V h y sicce»
attractlva oriri certissimum sit infinitam e>f- 
fig^tuum varietatem , pro ea tamen , quam 
nobis praescripsimus , piiilosophica timidita
te , atque ingenuitate , asserere non aude
mus 1 materiam omnem ita homogeneam es- 
ie , ut ex diverso dumtaxat minimarum 
partium situ repetenda sit specifica corpo- 
rwn differentia. Hanc quaesMonem deinde 
revocabimus , variasque Philosophorum  opi- 
nioiles expendemus , ubi sermo erit de c o r
porum natura ; interim ingenue fatendum 
iést , nobis innotescere dumtaxat corporum 
iuperficiem, ipsumque., u t  ita dicam , cor- 
-ticem , intimam vero texturam , atque na
turam- nos omnino latere ; in hac autem 
nostra ignorantia iterum elucet divina bo*» 
fiitas , quae humanam superbiam reprim e
re. v o l u i t , eas tantum permittens cognitio- 
neSj, quK ad vitas necessitates , et utilita
te?; conducere possunt.

m .  Longius esset referre utilissima ex
perimenta , quíE in prajsenti argum ento 
sumpserunt celeberrimi Physici  , unum a f 
ferre satis e r i t ,  quod in , publicam utilita
tem maxime redundare potest. A ccu rat iss l-  
jnisi experimentis compertum est , eam es- 
ie .  salis marini , et salis tartarí saluberri
mam indolem , ut sulphureos v a p o r e s ,  alioc- 
que perniciosisimos halitus plurimos poten- 
tissjijie a ttrah a n t,  atque absorbeant,  cujus

. .L iv .qui-
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qnidcm virtutis in peviculosl.i occasionibus 
nonnullis utilitas maxima esse potest. A r 
tifice* aliqui , ut plumbarii fussores , noxias 
tracrant materias , é quibus ptMniciosissima 
erumpunt corpuscula. Si autem hanc adhi- 
beant diligentiam , ut pannum salina aliqua 
solutione madidum ori , naribusque admo
veant , vap oru m  periculum declinare pote
runt. E ad em  de causa factum e s t , ut ad
versus pestiferos halitus tamquam optimum 
antidotum credi  soleat acutum album. Hac
salium proprietate admodum salutari ad mi
nuendum saltem praesens periculum ; uti 
possent qui in fodinis , alisqiie infectis locis 
non sine vitae discrimine labori manum da
re coguntur. Sed de hac re legenda sunt, 
quae refert Clarissimus D om inus Hales in 
eximio opere , cui titulus est;  S ta tk a  vega- 
tabilhun. Haec pauca dicta sint ad demons
trandam praecedentis capitis utilitatem. M i 
nimarum particularum v jm  attractivam ad 
explicanda artis chimicae phaenomena trans
ferunt m agni quidem viri , verun) quamvis 
b s c  doctrina nonnullis experimentis fe lici
ter satisfacere v ideatur  , go tamen abutun
tur Physic i  , qui singulas chimicas per at
tractionis , v e l  repulsionis nomen claré ex
plicase co n fid u n t: illi autem merum ef
fectum , nullam v e ro  eiFectus causam pro

ferunt.
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1 1 6 Institutiones "Physiccs» 

C A P U T  I I I .
i  ,

: D e gravitate constanti,

QUam vis in prxcedentl caplte demons
trata fuerit gravitatis coelestis ,  at- 
que terrestris lex communis, quae nem

pe decrescat in ratione duplicata distantia
rum a centro ; observavimus tamen , ita 
exiguas esse distantias , in quibus experi
menta habere licet , si conferantur cum in
tegra telluris semidiámetro , ut nulla in 
gravitate terrestri variatio experimentis,  ve l  
observationibus conspicua esse possit. Prse- 
terea corpora omnia , quascumque sit i l lo
rum natura , iigura , magnitudo , sublata 
aeris resistentia , ut iit in vacuo b oylian o ,  
iequalis temporibus «qualiter descendunt, 
ac proinde vis gravitatis aequalibus tem po
ribus aequaliter agit. Itaque gravitatem  ter
restrem iicet reipsa variabilem , tam quam  
constantem , ct uniformem usurpant P h y s i
ci , nosque hanc gravitatem in praesenti 
capite considerabimus. T r ia  autem potissi
m um  expendemus , i .  praecipuas gravitat is  
affectiones explicabimus , a. gravitatis  cau
sam investigabimus , 3. tandem ccntri gra
vitatis doctrinam exponemus.

AR»
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Sectio I. pars I ,  cap. Ill, ji^

A R T I C U L U S  I.

i)g gramtatis terrestris affectioni
bus prcecipuis,

I.

^ " R a v i t a t i s  nomine hic generatim intel- 
Xj  l igk u r  vis ilia , qua corpora ad terram 
tendunt. P orro  confundi non debet g ra v i
tas cum ipsa corporum pondere ; gravitas 
enim est vis , quje singulas materi® particu
las deorsum urget ; pondus autem est ipsa 
gravitatis  quantitas in unoquoque corpore, 
seu est ipsa gravitatum  summa , ve l  a g g re 
gatum. Pondera  quantitatibus m ateri»  pro
portionalia e s s e , ex ipsa gravitatis natum 
facile colligitur ; etenim cum vis gravitatis 
sit constans , et in singulas aequales materiae 
particulas aequalibus temporibus aequaliter 
«gat , scu afquales ictus imprimat , erit nu
merus ictuum , ut particularum jequalium 
numerus. Praeterea cum corpora omnia per 
lineas ad sensum parallelas recta descendere 
observentur , patet , gravitatis directiones 
esse parallela , ideoque gravitatis  ictus in 
eamdem directionem conspirant ; igitur 
gravitas tota erit , ut numerus ictuum , hoe

H 3 est,
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I i 8 Institutiones Physica.
est , ut quantitas inareri^e , n¡im quo plu- 
ves sunt sequalcs materiae particulae , eo 
piurcs erunt ictus: quare ponciera sunt quan
titatibus tnaterije proportionalia ; evidens 
aurem est ; hanc demopstrationem valere  In 
qtioliber corpon-m genere , qusecumque sit 
iilornm Hgura , textura , natura , cum gra
vitas ex bis corporum conditionibus nequa
quam pendear.

Ex ilis autem facilc intelligitur experi
mentum , quod vix in animum sibi in d u c e 
re possunt viri  rerum physicarum imperiti,  
et sensuum praeiudiciis assueti. In longioris 
tubi parte superiori suspenduntur duo pon
dera , utcumque inaequalia , E.  G .  g r a v is 
simum aurum , et levissima pluma : facto 
deinde , ut moris est , vacuo ope machinas 
pneumaticas , corpora illa eodem temporis 
puncto admissa-, eodem omnino tempore 
descendunt , et aequalibus temporibus asq” -?.- 
lia spatia percurrunt. E xp erim en ti  ratio 
statim patet , et quidem corpora duo d iv i
sa inrelligantur in particulas a?quales innu
meras; vis gravitatis in particulas illas aequa
les aequalibus temporibus aequaliter agit , ac 
pfOindc singulae partículas aequalibus tempo
ribus a?q«aliter descendunt. Id  vero decla
ratur exemplo hominum eadem velocitate 
currentium , sive enim conjunctis , sive se
junctis manibus currant , eodem tempore

ad
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2 d  propositum scopum perveniunt. Pari ra
tioni , sive corporum particulje seorsini des
cendant , s ive  majus minusve corpus , ar
que aggregatum componant , eodem plane 
tempore debent desccndere. Quod ergo cor
pora inaequali velofiitate per aerem descen
dant , id tribuendum est aeris resistentia:; 
sed hu)us inaequalitatis causam deinde fusius 
explicabimus , ubi de medii resistentia ser
mo erit.

II .  G ravita tem  hactenus consideravi
mus In eodem t e r r *  l o c o ;  verum quamvis 
gravitas in eadem regione sit constans , vi 
tamen centrifuga In remotioribus terrae l o 
cis eam plurimum Immutari , certissimum 
e s t , quod qua ratione detectum fu e r i t , at- 
que confirmatum , enarrabimus. Superioris 
sjeeull anno 72 Cayennam Insulam JEqua- 
tori proximam profectus est Dominus RI- 
cherus ad Astronóm icas observationes In
eundas a R egia  Parisiensi Academ ia m i s 
sus ; secum detulerat horologium  ̂ quod 
Parisiis cum coelestibus motibus accuratc 
conspirabat. E o  adhibito deprehendit multo 
lentiorem c]us motum  ̂ ita us singulis die
bus per bina minuta cu m  dim idio  ab in- 
tegise diei mensura deficeret. Rem miratus, 
quam nec ab aliqua machiníe mutatione, 
nec ab alia eiusmodi causa videbat oriri
posse , i l lud conjecti , v im  minorem esse

H 4 ver-
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versus ^ q u s t o r e m  , quam Parisiis , ufide 
íitrct , ut pendulum lentius vibrationes suas i 
perilcertt , et horologium ipsum retardaret.
Ut aurem ccrtius constare posset,  an res ita 
se l’ .iheret , accuratissime inquisivit  in lon
gitudinem penduli , quot singulis minutis 
secundis horariis singulas oscillationes ab- 
K ) l v e r e t e t  ejus longitudinem aéri incidit, 
ut eadem observatione in Galliam regressus 
iterata , utramque mensuram conferre  pos- 
sctv Constat enim , pari gravi 'at is  vi lon
giora pendula lemius oscillatlores suas pera
gere 1 breviora citius ; pari longitudine pen
duli , et diversa vi gravitatis ea pendula 
lentius moveri , quae minori aguntur v i ;  si 
autem bina pendula eodem tempore oscil
lationes suas p e ra g a n t , qua; idcirco iso^hro- 
va appellantur,  inaequalem vero habeant 
longitudinem ; iilud quod longius e s t , g r a 
vitate majori urgetur. Hasc quidem om nia 
pendent ex pedulorum doctrina , quam 
deinde cxplicabimus ; interim vero evidens 
est , vim illam majorem e s s e ,  qua fit ,  ut 
pendulum eodem tempore per majores a r 
cus excurrat. K e c  Richeri spem fefell it  
eventus ; regressus enim Parisios , ita bre- 
vi(n’em penduli isochroni mensuram inve
hit , ut is quidem ^e inaequalitate grav ita 
tis in diversis terrae locis dubitare om nii  
no non posset. , « . ,

Rei
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Rei novitas universam perculit Uttera- 
rlam Rempublicam , atque com m ovit  mi
rum in modnm , muUis sub initium renuen
tibus, aliis observationum vitio phat^nomc- 
ron tribuentibus  ̂ aliis vi caloris duris
sima quaeque m c a U a  dilatantis. IS’ ec do- 
f ’erunt , qui observationibus per Europam 
institutis , gravitatem  ubique aequalem se 
invenisse , affirmarent , cum nimirum iis 
inetViodis , quoe tum in usu era n t , ni'nus 
perfrctae , et perpolita?, exiguum discrimen 
in tam exiguis locorum intct vallis nequa- 
quam deprehendere potuerint. Hinc obser
vationes multo accuratiores in plurimis, et 
admodum dissilis terr;e locis fuerunt insti
tutae ; hinc A cad em ici  Parisienses Regis 
jussu , et liberalirate versus Polum Borea- 
lem , et versus A q u a t o r e m  expedirioneni 
litterariam susceperunt, atque tandem sum
mo observationum consensu cerro definitum 
babemus , gravitatis vim ab JEquatorc ad 
Polos augeri perpetuo. N o s  quoque inc R o 
mae in bortis Regiis SS. Trinitatis Ccenobli 
longitudinem penduli ad minuta secunda 
oscillantis investigavim us.  JSeque in hac ob
servatione ullam passi sumus desiderari d i 
ligentiam ; observatio per plures dies insti
tuta est in loco nullis curruum tremoribus 
agitato ; adhibuimus pendula duo , quo- 
rum unum i  celebernn^o aftijice L o n d i-

nen-
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122 Institutiones Vhysica.
nensi Grahamo elaboratum est. Utebam ur 
etiam mensura pipedali londlnensi accura
tissima 1 factaque observationum compara
tione , res eadem propriis experimentis in
notuit. Verum  quod spectat hujus variatio
nis legem , ad praesentem locum non per
tinet , tota res cum figura telluris , aliisquc 
difficilioribus nondum explicatis Physica» 
principis conjuncta est. E o  loci ponimus vim 
gravitatis constantem , et per rectas paral
lelas tendentem ; quod quidem facere licet, 
cum in hoc capite gravitatem consideremus 
in eodem terrae loco , vel in locis a se non 
nniltum dissitis. Sed haec doctrina , quam 
minus accurate nunc considerare satis est, 
majori deinde subtilitate , et diligentia ex
plicari d e b e t ,  ubi de pendulis,  et telluris 
figura tractabimus.

II I .  Neque tamen hic omnino pr*eter- 
mittendum est , quod de hujus variationis 
causa afferri solet. V i  imaginandi nobis 
affingamus globum aliquem , qui c i r c i  suum 
axem converratur. Partes illa: , qua; pro
ximas sunt polis , per quos axis ipse tradu
citur , eodem tempore peragunt gyros  ad- 
niodum exiguos , qui quidem eo magis cres
cunt , quo magis a polis receditur , ita 
ut omnium maximus Is sit , qui ab u tro 
que polo asque distat , et in eo globi mofa 
^^quator appellatur. Hinc ibi vis centrifu
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ga omnium maxima esse debet , atque eo 
gradatim decrescit mag'is , quo magis acce
ditur ad polos ; qiiod quidcm demonstra
tum est ubi sermonem habuimus de vi cen
trifuga. Rem igitur ad telluiem transtu
lerunt , posito ejtis diurno motu considera
runt vim centrlfiigam sub .Aquatore maxi
mam esse debere , prope Polos minimam, 
in Polis nullam. I l lud pra;terca notarunt, 
vim centrlfiigam sub j i iquatore  dirigi ad 
partes centro telluris oppositas , quod ipsius 
A q u a to r is  est centrum ; In reliquis autem 
locis d i”igi ad parres oppositas iUl axis punc
to , quod est circuli descripti centrum , quod 
quidem centrum eo remotius est a centro 
terr.-e, quo magis circulus ille ab -A qua
tore rcrcdlt , ac proinde cum vis gravita
tis ubique dirigatur versus terrae medium, 
observarunt ipsam vim  centrifugam sub 
-®quatore magis etiam directe gravitati o p 
poni , quam versus Polos. E x  dictis parer, 
duplicem considerari posse gravitatem, unam 
scilicet , quam ■primitivam vocant , nulla vi 
centrifuga turbatam , hasoque gravitas sub 
Polis dumtaxat habetur ; altera a\irem est 
gravitas vtcrlabilis , vel actualis pro varia 
scilicet a Polis distantia. N cque  huic g ra 
vitatis variationi obstat , quod nullam in 
corporum pondere injequalitatcm deprehen
dere liceat ; ejusdem corporis idem pondus
- runi
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124 Institutiones Physica.
tum hic Romse , tum in A m c f i c a  per bilan- 
ces experimur : etenim pondus examinan
dum comparamus cum alio p o n d e r e , quod 
in Americam translatum ¡eque mutatur , ita 
vit eadem maneat ponderum r e l a t i o ,  ac 
proinde corpus , quod hic inventum est li
bra; u n iu s , debet et in A m erica  unius li
b i *  pondus demonstrare. Re quidem vera  
si possemus perfecte nosse vim  , quam nos 
Inc in sustinendo pondere exercemus , et 
ejusdem vis meminisse , ubi pondus in re
motam regionem transfertur , liceret ex ea 
vi íEstimare auctam , vel imminutam gra
vitatis viin. A t  nostri conatus nobis omnino 
ignoti sunt, v ix  crassiorem quamdam com 
paratione sensationum ope instituimus, sub
tiliora discrimina nequaquam percipimus, 
atque eriam ips» vires nostras mutantur 
in horas.

IV .  Gra via esse corpora omnia , -jam 
*pud cultiores Philosophos com pertum  est. 
Et  quidem pondus demonstrant corpora 
t)mnia , in- quibus experimenta sumere li
cet ; ne his quidem demptis corporibus, 
quae i  vu lgo  imperito levissima creduntur. 
Ita fumus , qui in aere sursum asccndit, 
fatto  vacuo Boyliano , deorsum relabirur, 
proprio scilicet pondere. Q u o d  ergo fumus 
per aerem sursum e v e h a tu r ,  id tribuendum 
est majori aeris g r a v i t a t i ,  qua i i t , ut aer 
( ma-
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Sectio L  pars h cap, ///. 125
maiori conatu tendat dcoi'sum , ac proin
de fumum propellat  sursum. Itaque nuIU 
est vera corporum levitas , sed relativa 
dumtaxat ,  ct appanns  : quare distinguen
da est gravitas in absolutam , et rdatlvavt 
Gravitas absoluta est tota vis illa , qua cor
pora tendunt deorsum. Gravitas autem spe
cifica est ratio gravitatis absolut£e corporis 
unius ad gravitatem absolutam corporis al
terius s u b  eodem volumine , sive quod idem 
e s t , gravitas specifica est ratio ponderis 
corporis unius ad pondus corporis alterius 
eodem manente volumine. Volumen^ vel 
etiam moles dicitur totum spatium extima 
corporis superficie comprehensum , sive in
cludat spatiola vacua  , sive heterogeneas 
etiam particulas. E x  idea mass« et volu
minis oritur idea densitatis. Pensitas eo ma
jor dicitur , quo ma)or est corporis massa, 
seu quantitas materiae sub eodem v o lu m i
ne 5 si ve to  eadem maneat quantitas ma- 
teriíE, mutetur autem volumen , quo mi
nus est volum en , eo major dicitur densi
tas ; ac porlnde densitas est , ut massa d i
recte , et volumen inverse : quare si massi 
dicatur M . ,  volum en V  , densitas X) 5 eiit

M
D ------ ------ , ac proinde etiam M. — , DV^

V
Q uia  vero gravitas  spccifica est ratio quanti-
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1 2 6  Institutiones P h y sic s ,
tatis materias , stii ponderis ad vo lum en,  eo
dem manente v o lu m in e ,  evidens e s t ,  gra
vitates specificas esse , ut densitares. .Con
traria ratioiie eo rarius dici solet corpus, 
qno minorem sub eodem volumine continet 
materia? quantitatem , ac proinde raritas est 
in ratione inversa densita;is. Ig i tur  ad cor
porum rarit ;tetn facile transferuntur p r e c e 
dentes formulse. Jam vero quamvis  ob mi
norem specificam gravitatem nullum pon
dus aliquando ostendere videantur corpoi-a; 
probe tamen meminisse oportet levitatem il
lam relativam esse dumtaxat ; sed ha-c o m 
nia in meliori lumine collocabimus , ubi 
fluidorum doctrinam exponemus. Ceterum 
quamvis dicamus,  corporum gravitatem ex
perimentis compertam esse , id tamen dic
tum nolumus de subtilissimisquibusdam cor
poribus , igne , E .  G.  , et flamma 5 horum 
enim corporum tantillum est p o n d u s ,  ut 
nulla experimentorum subtilitate innotesce
re potueiit , quidquid affirment Philosophi 
quidam suis experimentis plus « q u o  confi
si. Sed totam rem deinde ad examen re
vocabimus , ubi ignis proprietates consi-» 
derabimus.
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Sectio L 'pars I. cap. III ,  12^ 

a r t i c u l u s  II.

D e causa gravitatis..

I .

Mi rantur  imperiti  homines,  a Ppiloso- 
phla tanto studio quaesitum esse , cur 

gravia d c s c e n d a t , hancque statim in promp
tu rationem adesse , respondent , quod 
nempe non sustineantur. Verum quod ita 
faci le ,  et obvium creditur , ut imperitorum 
hominum mos est , summos viros in varias 
traxit sententias,  et adhuc sub judice lis est. 
D e  gravitatis causa quatuor circumferuntur 
Philosophorum opiniones. Peripatetici exis
timant , gravitatem esse vim quamdam , vel 
qualitatem realem corporibus omnibus in- 
trinsecam a D e o  ipsis impressam , ita ut 
quemadmodum corpora per extensionem lo
cum occupant , per impenetrabilitatem sese 
mutuo ab eodem loco excludunt , sic quo
que per gravitatem ad locum infimum , si
ve telluris centrum ferantur. N evv to n ian i ,  
gravitatem omnibus omnino corporibus In
ditam , ac impressam esse,  constituunt, ita 
ut non modo ig n is ,  et a e r ,  quos Peripatetici 
leves existimant , sed ipsa quoque tenuis-
iima atheris substantia , quae gravitatis ex-

pers
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I  a  8  Institutiones Physic¿e,
pers á Carccslanis effingitur , gravitatem 
aliquam habere debeat , ac nui a proinde 
levitas positiva in rerum natura reperia- 
tur. A tqu e  ista quidem evidenter adeo, 
nitideque experimentis demonstrantur , ut 
dubitari non possit , gravitatem hanc , vel,  
ut vocant N e v v t o n i a n i ,  vini centripetarn 
corporibus omnibus inesse. A t  undenam cen  ̂
tripeta vis iila singulis corporibus impri
matur , id nobis hactenus occultum , atque 
inexploratum esse , N e v v t o n u s  ingenue fa- 
tetu'‘ , variasque causas enumerat ex qui
bus eadem vis centrípeta velut origine pen
dere possit. A t  Nevvtonus non physice gra
vitatis originem scrutatur , sed tnathcmati- 
ce tantum gravitatis effectus , leges , atque 
phenomena exponere aggreditur. Itaque k 
definienda gravitatis origine prudenter abs
tinuit , et quamvis illam ab attractione orir i  
dixerit ; in variis tamen locis profitetur , si 
physice res exploretur , ab impulsione o r i 
ginem habere posse. A t  eximiam sapientis- 
sinii viri modestiam haud semper aemulati 
sunt , qui N evv to n i  doctrinam exponunt,  
etenim attractionem ipsam velu  p l ivsxam ; 
exploratamque gravitatis causam irá inge
runt , ut can) in dubium vocari  minime pa
tiantur. jNeque tamen putandum 'est- , Phi.. 
losophos illos occultas Peripateticorum'
qualitates obturdere voUiisse. Peripatetici

ai*

l i n g p



Sectio I. pars I. cap. I l l ,
ttrracrionem considerabant , velut entitatem^ 
jiiit qualitatem certis quibusdam corporibus 
¡nbaercntem , quas quidem qualitates ex spe
cificis corporum formis oriri ajebant ; for
mae autem nomine in veteri Philosop'íla 
nihil obscurius esse potest. Porro nullam, ta
lem. , v̂>i quaUtatem ñngunr R^-
ceiitiores N e w t o n i a n i  , sed attracloiiem ad 
mirtunt , velut  universalem naturae legem á 
Supremo rerum omn.um Auctore  constitu
tam, vel etiam ut corponMn omnium proprie
tatem habent: quae quiden» opinio a Scholas
ticorum qualitatibus longe differt. Gassen* 
dus existimat particulas , atomos , sive cor
puscula plurima quaquaversum velut radios 
c terras greruio d l í F u n d i , quse corpuscula, 
cum fere uncinata , et h miata inteliigi  pos
sint , ubi in corpus aliquod incurrunt , i l
li maxime ad h * rent ; hinc tit , ut terres
tres particula, cum corporibus e ’jusdem par
ticulis arctissime devinciantur , i l l iidque-se- 
curn in terram abrip 'snt  eo prorsus modo» 
quo tenuissima- quaedam pirticulat ex m a g 
netis substantia p 'odeuntcs  , ubi ad terruni 
pervenerint , i l l isque fuoiint  in ip l ic i r x , fe r 
rum ipsum ad in.ignetem referunt. V i x  ,re- 
fe ’ili merentur bac in re PeripatcMcoruni» 
et Gassendistarum figmenta.  Q u id  sint qua
litates occuUse , nequc explicant illarum 
defensores , neque ipsi videntur intelligerje; 

Torn. I V ,  F h v s .  1 le-
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1^0 Institutiones Phy sicce.
recentiores philosophia  lumine jam dissipa
ti; sunt ill® qualitatum occultarum tene
bras. N eque  firmiori fundamento innituntur 

'uncinata , atque occulca Gassendistanim
corpuscula ; nihil  enim admitti  jubet cul
tior Physica  , nisi quod experim enta,  atque 
observationes certo existere demonstrant. 
Deinde quam causam assignare poterunt 
Gassendistae , cur uncinata illa corpuscula 
é tellure exeant  , ad diversas altitudines ra
piantur , et tandem relabantur? T a l ia  cer- 
te commenta difficultatem non ex plicans, 
imo non parum augent.  Q u i d  sentiendum 
sit de N e w t o n ia n o r u m  s e n t e n t i a ,  ex hu
jus articuli progressu manifestum iict.

Ultima tandem superest Cartesianorum 
hypothesis magno doctrina; apparatu muni
ta. Materiam quamdam subtilissimam com
miniscuntur Cartesian i , hanc ponunt circa 

‘ terram vorticis motu a g i t a r i , ipsanique ter
ram ci^ca axem re v o lv i  ; quo iit , ut ea- 

 ̂ dem materia vim centrifugam acquirat , et 
‘ corpora terrestria versus terram propellat, 
nempe secundum directionem vis centrifugas 
directioni contrariam. I d  autem illustrant 

“ exemplo fluidorum , quae corpora sibi de
mersa si minorem habeant gravitatem spe
cificam , sursum evehunt ; ita etiam vo r
ticis materia corpora , quae non tanta pol
lent vi centrifuga  ̂ deorsum trudere de

bet.
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Scctlo I. cnp; /7’/, i ^ i
bct. His explicaris sit.

C O N C L U S I O .

yf vórtice Cartesiano repjti non potest ^ra~ 
vita lis  cansa , ñeque ah tdlo impeliente 
fiiicjp , quod easAe/n cum fluidis  cognitis 
prfprictates habeat,

Piobatur prima pars. i .  ex hac hypo- 
thesi sequeretur , v im cenfrifiigam vorti-  
cis ipsa vi centrifuga corporis multo m a -  
jorem esse , " êl materiam subtilem ipso 
corpore erse multo densiorem : etenim g r a 
vitas corporis f lu i io  C a i t e s lm o  immersi 
a-quaiis foret virium ccntrifugaruni , vo r-  
ticis scilicet , et corporis differentiae per 
suas respective massas multiplicatae: si nem
pe gravitas corporis immersi dicatur G ,  vis  
centrifuga mareii;e subti l is ,  cuius lo c u m  
occupat , dicatur V  , massa M  , vis centri
fuga corporis U , massa m , erit G ---- V X
M — U X  rn> Evidens  enim esr , v ir ium 
iUaium differentia corpus pellendum esse, 
ac proinde V X  M maior es>:e debet U  X  t I'» 
ideoque vel V  major est , qu^^m U  , vel  M  
maior,  quam m ; sed luramque repugnat. 
Primum quidem ; etenim vis cenrtifuga 
corporis ex rotationis velocirate circa ter
ram ; oritur h * c  autem velocites telluris

I a  v e -
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i g s  Institutiones Pbj^sicce.
vclocitati  proxime aequalis est. Itaque ’n 
primo casu multo majorem fore oportet 
vorticis velocitatem ipsa velocitate tellu
ris ; hinc secundum rotationis terrestris di
rectionem , ab occidente scilicet ad orien
t e m , perpetuus , isqne vchementissimus sen
tiretur ventus- N e q u e  minus repughat  ca
sus alter , majorem scilicet esse 'vbrticis, 
quam materiae terrestris densitatem ; hu
jus enim densissimae materiie resistentiam 
aliquam experiremur , tum sursum deoi-sum, 
tum deorsum sursum. A t  experimentis  com
pertum est , totam , quam experimur re
sistentiam , aevi tr ibuendam e s j . e e a m q u e  
’nullam esse in vacuo  boyl iano , in quo cor
pora omnia sequali velocitate descendunt. 
Absurdissimum ergo est fingere tantam in 
materia vorticis densitatem , quod quidem 
iikro largiuntur Cartesiani  : quare In pri
mo casu paulo diutius Immorabimur , va- 
rlsque considerabimus velocitat is  hypothe
ses.

Ponamus , vorticis circumterrcstris v e 
locitatem eamdem esse quam proxime cum 
velocitate telluris ; jam ob datam diurnam 
telluris rorationem " 4 .  horarum spatio d a 
bitur quoque Ipsa vorticis velocitas.  P r x -
terea ex observationU^js. geographic is  nota
est semidiam.cter terrestris , ac proinde et 
ipsa maximi t e r r e s t r i s ,  c i r c u l i ' perlpheria,

da-
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datur ergo vorticis ci ici  mfevcntia. His au
tem datis . meminisse o p o r t e t , vim centri’  
fugam corporis in circulo revolvqntis tem
pore minuti UHÍUS sccundi esse , ut quadra
tum arcus eodem tempore descripti per 
diametrum divisi .  I l le autem arcus facile 
invenitur per notissimam regulam trium, 
si dicatur : tempus totum viginti quatuor 
horarum est ad Integram vorticis , sive 
maximi terrestris circuli circumferentiam, 
ut tempus minuti unius secundi ad arcum 
eodem tempore percursum ; hujus arcus 
quadratum dividatur per vorticis , sive tel
luris diametrum , habebitur vis centrifuga, 
illa scilicet lineola perpendicularis , quas 
continetur inter tangentem , et arcum minu
ti unius secundi tempore dcscriptum ; tali 
scilicet v i  centrifuga corpus aliquod per li
neolam priedjctam minuti unius s^ecundi 
tempore descenderet. Si ex his principiis cal
culus ineatur , invenietur spatium tempore 
minuti unius , secundi a corpore vi centrifu
ga vorticis agitaro percurrendum non exce
dere pedem dimidium ; igitur g¡avia vi cen
trifuga vorticis Cartesiani prope terram tem
pore minuti unius secundi non ultra dimi
dium pedem descenderent ; at hoc ipso tem- 
porc pedes quin j e c im  percurrunt , ut notum 
est experimcmis : ergo gravitatis pha^nomQ- 
nis non satisfacerct C a rrcsun a  hypothesis.

1 3  ü t
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1-^4 Institutiones Vhysicae.
U t  hu)us demonstrationis vim effus l̂ant 

Cartesiani , fingunt, v o i t í c í s  ceicrirateni tel
luris vertigine esse multo nia orem. Et re 
quidem ipsa vtlocitatis  decies septies ma- 
joris , hypothesi facta , ini f)v]ue , ut iam 
expossuimus , ca lculo  , prodit lineola , quae 
v im centrifiigam exhiber pe .um qnii\declm, 
ut postulant g ra v i ta t is  pha-noniena. Ve-um 
explicandis deinde motuum legibus reprg-  
nat hijec major v e l o c i t a s ,  voi tex enim ve
locior in ipsam terram tranterret aliquam 
velocitatis su£C partem , donec tellus , et 
vovtex communi velocitate moverentur:  hanc 
tamen concedamus hypothes m , et quid ex 
ea sequatur , expendamus. Q uicu m q ue  ani
mo paululum attento rem perpenderint , fa
cile assentietur , effici non posse , ut ma
teria subtilis , ipsaque tellus tanta feran* 
tur velocitatum differentia , nisi prom inen
tia qua;qne corpora in telluris superficie, 
veiuti arbores , ades , turres abripiantur,  
atque subvertantur. Quis  quirso hominum 
erectus stare super terra vel  ad punctum 
temporis posset , capite decies septies v e 
locius pedibus versus orientalem plagam 
translato?

Pras'erea experientia quotidiana comper
tum est , gravia in sublime jacta deorsum 
recta tendere , ideinque soli ten  eni punc
tum , cui ad perpendiculum projecta respon

dent,
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áent , relapsa attingere ; at in p r s d i c t i  
hypothesi longe aliter se haberent experi
menta. Corpus omne « quo altius in atmos- 
phaera translatum foret , eo longius in or
tum recideret , et á perpendiculo longissl- 
nie aberraret. A t  nulla in quolibet co rp o 
rum terrestrium statu deprehenditur expe
rimentorum differentia , omnia perinde se 
habent , ac si terra , quam inhabitamus, 
plane quiesceret. N e c  aliquis dicat , subti
lissimum setherem , dum ab occasu in or
tum gyrat , corporum crassiorum poros r o 
tationi suai obvios  pervadere , sicque per
vadere , sicque perpendicular! eorum casui 
non obsistere. Q u o n a m  enim modo corpo
ra versus communis vorticis centrum mate
ria illa depelleret? Cur eorumdem gravium 
poros secundum vis centrifugue directionem 
patefactos nihil eidem materia: intercludati 
His demoiistratis , jam concludere l i c e t : re
jici omnino debet hypothesis illa , quas cer
tissimis repugnat gravitat is  phaenomenis; at
qui cet. ergo cet.

II.  In "hypothesi Cartesiana per circu
los j®quatori  parallelos defertur vorticis 
materia , ac proinde vires  centrifugas se
cundum lineas In horum circulorum pla
nis semper jacentes agere oportet  ; descen
derent ergo corpora omnia in eorumdem 
circulorum planis ,  et perpcndlculariter ad

1 4 axem,
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13 6  Institutiones Physios,
axem , non ad ipsam telluris siiperficietn 
tenderent ; quod quidem falsum esse de- 
«lonstrant experimenta : in circulis enim 

quateri parallelis per lineas obliquas gra
t i a  descenderent , qi od est conrra expe
rientiam. Hanc demonstrationem experimen
to ita repra-ser.tare solert  Ph ys ic i .  Sphara 
vitrea aquam ex parte continet , aqu*  in
natant corpuscula plurima ; machina hoc 
modo comparata circa axem velocissime con
vertitur ; id vero  observare licebit , cor
puscula non centrum petere , sed disponi 
secundum axis longitudinem. Experin)en- 
tum illud Cartesianam hypothesim satis ap
te repraesentare videtnr , Sphaera circumac
ta ipsam telluris vertigir.em e x h ib e t ;  coi pus» 
cula autem aquoe immersa vices gerunt cor
porum terrestrium , quas vorticis  materias 
innatant in praedicta hypothesi  ; idern pro
inde facere deberent corpora  terrestria, 
quod m corpusculis illis o b s e r v a m u s ,  nem» 
pe ad axem telluris tenderent. I taque tum ra
tiocinatione , tum experientia faci le  refelli
tur Cariesiana vorticum hypothesis.

Probatur secunda pars : si gravia  subti
lis materiae v i  deorsum qnovis modo pel
lantur , vis , qua descendunt corpora , erir, 
lit numerus particularum fluidarum , qui
bus simul agentibus versus terram trudan- 
Hir ; sed numerus particularum est ut cor-

. ' " po-
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Sectio Lpars /. cap. ///. 13^
poris superficies , quod est cviJens ; qua
re vis , qua corpus deorsum premitur, 
erit , ut eiusdem superricies , non ut ipsa 
quantitas martriae , quod quidem experien
t ia  repugnare jam antea demonsrrjbimus. 
Et quidem in hac hypotliesi corpora quae
libet sub eodem v o ’umine eamcitm habe
rent gravitatem specificam ob «tqu.iiem flui
di actiorem ; ita a-quale potuhis habeicnt 
pes (ubicus auri , et pes cubicu suberis. 
Prjererea ob eamdem rationem , seclusa 
«eris resiste nia  , descendentium corporum 
velocitas siib co.iem voluinine foret in r a 
tione reciproca massarum ; si enim eadem 
vis m aneat , velocitates se habent in ratio
ne inversa quantitatum materiae , ut iam 
demonstratum est ; at corpora (minia aqua
li velocitate in vacuo boyiiano descendunt, 
«c proinde gravitas agit  in ratione massae, 
*on aiifem voluminis.  Haec demonstratio 
quamlibet fluidi prementis hypothesim ever
tit , nisi reponant Cartesian] , quod quidem 
faciunt receiitiores huius hvporhcfeos refor- 
niatores , fluidum , quod gravitatis causa 
est , a nosrris fluidis longe diversissimum 
esse,  alias prop ietatcs habere , et secun
dum alias plane leges agere. Sed ita phi
losophari nugari omnino est : tali enim phi
losophandi modo i>im ineptissima quaeque
^lypotheseon commenta in Philosophiam in-

ve*
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I  8 Institutiones Vhysicce,
vehere l i c e t ,  et de universa Physica  actum 
est. In hac conclusione de gravitate  terres
tri dumtaxat sermonem habemus ; quae enim 
ad gravitatem coelestem pertinent , expli
cato systemare planetario convenientius tnc*  
tabuniur. P i o p r i o  etiam loco disseremus 
de causa attractionis , q u «  inter minimas 
Viget corporum particulas , ubi  phaenome
na ad hanc aliam attractionis speciem refe
renda exponemus.

Objic. contra primam partem : gravia
ad telluris centrum ,  non a d  axem  tende
re , ex Cartesiana h yp oth ts i  intelligltur; 
ncc contrarium probat allata inter proba
tiones demonstratio. Re  quidem vera si fin
gatur particula niateriie revolvens  in circu
lo , cujus radius G B .  (  Fig. j .  )  hujus ma
teris vis centrifuga secundum radium G B  
dirigitur. Accurate quidem se habet demons
tratio , si circulus solitarie spectatur ; at 
•i circulus , ipsaque revolvens  materia in 
vórtice sphaerico , cujus partes sint , con
siderentur ; jam radius G B  , ideoque et vis 
centrifuga in puncto B  oblique se habet res
pectu tangentis B R  ; quare directio obliqua 
B G  resolvi debet in B C  , q u »  transit per 
centrum , et ad tangentem B R  perpendi- 
cularis est. Ha:c vis centrifuga resolutio pa
tet ex demonstratis de v ir ium compositio
ne , et resolutione : igitur vi

vor-
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vortkls  non pelletu;'r gravla  versus G  , sed 
verses vorricis centrum C. His dtmonstra- 
tis sic argiimcnra ¡ licet ; gravissima o m 
nium difHvultas , qi it obiici solet , haec 
c s t , quod nempe grav'a ad centrum tel- 
luvis non tenderent : a'qui huic objectioni 
sarisfactiim esr : ergo cet.

Resp. transt'.ir niaior , N .  min. Mirum 
sine est , quod accuratissime demonstratio
nis vim tali responsione eludere tentave-  
rint Soriprores aliqui rernm p!^'islcar»m non 
omnlno imperiti Et quidem si vlrium re- 
solurionem ins ituere velimus , vis centri
fuga G B  non in solam vim per C B  resol
vitur , »ed simul in vim tangentialem per 
P R .  H is autem duabus viribus con)\inctis 
per B C  , B R  , corpus describet diagonalem 
BC.  Propositam obiectioncm absurdam cm- 
rino esse , expe; ientia confirmat ; si enim 
vas M A D  liquore plenum corpus aliquod in 
B  minus grave  specifice continear , corpus 
illud vcrticaliter ascendet per B G  , non 
autem per B C  , quod tamen fieri oporteret, 
si valeret objecrlo-

Instabis : fingi potest vortex duplici mo
tu simul agitatus circa axes duos , quam 
quidem hvoothesim factam legimus a Cla
rissimo Buliflngero in dissertatione de cau» 
sa graviratis , qnas ab Academia Regia P a -
ri$ieiisi asino i r a S .  praemio condecorata fuit.

Hac
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Hac posira vorticis duplici  vertigine , jam 
í e r i  ait vil- prs lau d atu s  , ut fluidi parti
culae circulos maximos singula; describant. 
Itaque vis centrifugas directio in quolibet 
puncto jacebit in circuli maximi pUno , ac 
proinde vi centrifuga corpus pelletur ad 
commune circulorum maximorum, centrum, 
hoc est ad centrum vorticis.

Resp. N .  ant. Fict i t ia  omnino est , et ma
le compacta Buli ingeri  hypothesis.  V i x  in 
prjedictam dissertationem oculos conjece
ram , cum statim cogn ovi  , cu rv am  hoc 
duplici motu dcscribendam ad illud perti
nere curvarum sublimiorum genus •> quas 
duplicis curvaturai appel lant Geometras. 
Idem problema litteris com m unicavi  cum 
Clarissimo Viro Petro M a r in o  Neapol i  As-  
trononii* Professore ; nonnullnquc ad hanc 
rem spectantia demonstravi.  Tandem  vero 
invenerarn quarsit* c u r v *  figuram , ut nu
meri arithmctici 8. notam referat.  P ro p o 
suerat i3 ullingevus machinam quamdam , cu
jus ope ad experientiam problema posset 
revocari  , sed hanc nondum perfectam af
firmat , cum tempus instaret transmitten
d a  Parisios dissertationis , quam transmis- 
sit experimento nondum facro. Talis autem 
est machinae structura ; globus vitreus c ir
ca axem perpendicularem , et simul circa 
axem horizontalem ccdcm  tempore conver-  
■ ; ti-
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i ltur , qui quidem duplex motus facile ob 
tineri potest. Giobi  superficies macula ali
qua facile conspicua notatur , e‘]usdem ma
culae motus observatur.  Curavi  talern ma
chinam executioni m a n d a r i , saepiusque ex
perimento instituto macula viam attentis 
oculis persecutu? , eam curvam observavi, ’ 
quam Geometria  mihi )am certe demons
traverat.

Objic. contra secundam partem; extant 
^Nevvtoni litrerce ad Boylium datse , in qui
bus astheris cujusdam subtilissimi hypothe- 
sim hunc In modum constituit. Ponit N e v v -  
ton u s, aftherem formavi ex particulis per 
gradus Indefinitos mole diversissimis ; tin
git deinde , in corporum poris minus aethe
ris crassioris latere , quam in spatiis libe
ris ; ideoque in telluris globo multo mino
rem contineri aetheris crassioris quantitatem, 
quam in aeris regione. Ponit deinde , arthe- 
rem crassiorem In aere ad regionem tellu
ris superiorem tendere , subt'IIorem vero 
aetherem in terram tendere ad partes aeris 
Inferiores ; Ita ut a parte superiori atmos- 
phaerae usque ad telluris stJpcriiciem , et a 
telluris superficie usque ad centrum per 
gradus perpetuo fiat subtilior. Fingamus 
jam corpus aliquod in aere suspensum^ aut 
in ipsa telluris superficie posirum ; * th e -  
rls particulae In superioribus corporis pnr-

ci-
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142 Institutiones Phy sicce,
tibus crassiores sunt particulis .k t lieris , qujg 
in inferioribus corporis partibus continen
tur ( e x  hypothesi) ,  Praeteiea a th e r  crassior 
cum sit poris minus accommodatus . quani 
aether inferior , atque subtilior , descende
re debet aether crassior , et locum subti
liori aetheri inferiori  cedere  ; id vero  fieri 
non potest ,  nisi corpus spatium ab a th e-  
re relictum occupet , ideoque descendet. 
Haec est hypothesis N e v v t o n i a n a  , quani 
fere de v e r v o  ad verbum ex p rxd ic ta  epis
tola latine reddidimus ; cam.leni  hypothe- 
sim plurimis aliis in locis indicavit  N e v v -  
tonus. Tandem aliae fingi possent hypothe
ses ; quid enim vet.u , quominus aliud 
quoddam invehamus fluidir.m ■> quod diver
sissimas a fluidis cognitis proprietates ha
beat , secundum alias omnino leges agat,  
quod nullam , aut fere nullam resistentiam 
praebeat , quod vi inertiae , v j  gravitatis 
careat ; sit tamen gravitatis caus.i. Unde sic 
concludendnm : admisti possunt hypotheses 
philosophicae, qitarum falsitas demonstrari  
non potest ; atqui cet. : ergo.

Kesp. N.  mai. Tamquam vanissimam re
pudiamus illam Philosophiam , quae meris 
innititor conjecturis , atque hypotteses  
communibus naturae legibus contrarias lo n 
ge  rejicimus. In memoriam revocent  u*, 
quae de philosophandi r e g u l i s ,  et h yp oth e-

seoa
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seon usu proscripsimus. Descripta hypothe
sis non satis digna videtur celeberrimo A u c 
tore suo , qui tantam in philosophando 
severitatem , atque diligentiam adhibuit.  Ec 
certe nullam gravitatis rationem reddit,  
haec hypothesis , huic enim commentitio 
aetheri tribuit gravitatem , cujus proinde 
alia superest afferenda causa. Igitur non 
j i n e  fundamento credunt N e v v to n ia n i ,  M a 
gistrum suum in proponenda hac hypothe- 
si usum fuisse quadam philosophica pruden
tia , et receptis vulgaribus  Philosophorum 
opinionibus parcere voluisse. Tandem phi
losophicam N e v v t o n i  modestiam nos Imirati 
nequaquam pronuntiamus , nullam esse ex- 
trinsecam , et ab aliquo fluido oriundam 
gravitatis causam ; id unum affirmamus, ex; 
vorticibus Cartesianis eam repetendam non 
esse , neque ex ullo f luido , quod, easdem 
cum fluidis cognitis proprietates habeat. Et  
quidem si fluidum illud g r i v e  sit , iterum 
de causa graviratis redit quaestio. Si idem 
fluidum agat  in corporum superficiem , vel  
in interiores corporum particulas ; secun
dum vulgares  fluidorum leges corporibus 
imprimere non potest talem motus quanti
tatem , quae sit a c c u r a t e , ut quantitas 
materiae. T a n d e m  fluidum illud ita subtile 
foret , ut corporum etiam durissimorum 
substantiam penetraret , nequc corporum

mo-
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144 Institutiones Vhysicce.
motibus ifs.stcnriani p ra L eiet  , vi  tamen 
triaxmia in se mutuo corpor.i impelleret. 
Hae quidem proprietares communibus flui
dorum proprietatibus omnino repugnant,  
casque nobis ignotas esse , fatemur.  Q u *  
cum ira sint , facile concedimus , g ra v i ta 
tem esse qualitatem occuham^ dum m odo hoc 
nomine nihil aliud intcll igatur , nisi igno
ta effectus alicuius causa. V a l J e  aurem pro
babile est , Aristotelem nulUm aliam huic 
vocabulo tribuisse significationem , eamque 
ab illii-s sectatoribus fuisse corruptam , et 
pro arbitrio varié explicatam , ve l  potius 
obscuratam.

A R T I C U L U S  IIL 

Ĵ e centro gravitatis,

I .

CU M  ab ipsa gravitate ortum habue
rint centri gravitatis doctrina , et no

men ; rerum ordo postulat , ut arg tmen- 
tum illud , hic data occasione , p c i r a c t e -  
mus. Centrum orovitatis est punctum , ex  
giio coj pui utcumque susoensum m-inet in 
«quil ibrio , nulla parte prxponJerante;  
quare si ccnTi  gravitatis motus omnis i m 
pediatur  , im m o t is  manere ncccesum est

om-
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omnls corporis partes , ac proinde torum 
c o r p o r i s  pondus in ipso grüvitatis centro 
coliLCCum potest , et loto ponderis
ipsum grnvit tis centrum substituere licet. 
Itaque patet , centrum gravitatis hoc nío- 

detimium iv'feín esse cum ctntro aquilibriU 
quaie utrumque vocabulum indiscriminatim 
visuipibimus. Mon solum in corpore unico, 
tcJ quoiibct corporum numero , scu, ut v o 
cant, systeinate considerari potest centrum 
gravitatis. Si v i r g a m  rigidam , atque infie- 
xibilcm lingamus omni pondere , et inertia 
destitutam , ipsaque suspendatur ¿ puncto 
medio , et ad aequales hinc inde a medio 
iuspensionis puncto distantias annectantuv 
bini globi iequalis ponderis , ipsi in ¡equi*, 
librio manent , et neuter a l terrm  vlncer® 
potest; quod evidens est , cum omnia bine 
et inde sint paria , nullaque proinde sit ra
t io , cur unum alteri praevaleat. Si altera 
parte addatur pondus quantumvis exiguum, 
tolletur, .«'quilibrium , et pars illa descen
det , ascendente 'altera. S i  -distantia á punc
to suspensionis non sit eadem , bina cort- 
poia aequalia non manent in aequilibrio, 
imo fieri poterit  , ut id. quod gravius est, 
«ed puncto suspensionis propius , cogatui* 
ascendere atqne haec est regula  genieralis 
aqnilibrii ; habetur •vnimirum aequilibrium, 
si dista,ntiae á puncto suspensionis sint pon- 

Tom, I V .  Fit vs. iC de»
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146 Institutiones Thy sic ce.
deribus appensis reciproce proportionales 
ita ut tanto minor sit distantia,  quanto pon
dus majus est.

Hsec autem lex sequilibrii facili ratioci
natione ita intelUgl potest. Si qua’ dam vis 
requiritur ad movendum corpus aliquod per 
datum'spatium dato t e m p o r e ,  evidens csf, 
requiri vim duplam ad m ovendum  idem 
corpus per spatium duplum eodem dato tem
pore ; item requiritur vis tripia ad m o 
vendum corpus per spatium triplum , et ita 
deinceps : quare et i l lud manifestum est: 
si nempe quasdam vis potest v im  aliam con
tra propriam iilius directionem age-e per 
datum aliquod spatium dato t e m p o r e ;  ad 
eamdem vim ita agendam per duplum , tri
plum, dimidium s p a t i u m ,  requiritur vis 
dupia , tripla , dimidia.  Jam vero in v ir
ga prodicta si ponendum sit ex parte alte
rutra pondus , quod pondus aliud ex parte 
altera constitutum in,  eadem distantia su- 
blev are d e b e a t , ipso nonnihüo majus esse 
oportet , ut ostendimus. -Si .lutem corpws 
attollendum sit in dupla , tripla dimidia 
distantia , attollendum erit per dupluir,  
t r ip ium ,  dimidium icirculi arcum ; illa enim 
pondera circa 'punctum suspensionis simi
les describunt circulorum a r c u á , . q u i  proin
de sunt , ut radii v sive ut distantia a cen
tro motus ; quare requiritur dupla  ̂ tripla,

. .. di-
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dimidia vis cet. , ac proinde si pondus eo 
sit ml-^us , quo distantia major esi io eadem 
ratione , neurra pars vincere potest , se4 
pondera in equil ibrio manere necessiun est. 
Hoc ergo est principium jequilibrii ; dis
tantias scilicet a centro motus sunt in ratio
ne reciproca ponderum , sive massarum? 
sunt enim pondera massis proportionalia. 
Fingi autem possent infinita» gravitatis hy* 
porheses , in quibus pondera non forent 
massis proportionalia; tumqiie centrum mas
sa , per quod nempe traducto utcumque 
plano corpus divideretur in massas aequa
les , idem non foret ci.m centro gravitatis. 
Veium tales hypotheses Geometris consi
derandas relinquimus ; Physicis gravitatem 
constantem, qualem in machinarum viribus, 
tliisque experimentis sese manifestat , con- 
tcmplari satis sit,

II. Pratcedens doctrina ad machinarum 
quarumlibet vires estimandas maxime v a 
let. In quavis machina bina? utcumque vi
res inter se ponuntur co n n ex je , quarum 
quidem unam appellare so\ n̂x. potentiam^ a l
teram vero  resistentiam. Ubi autem vires  
qua^cumquead machinam transferuntur,  non 
solum attendi debet ipsa potentia absoluta^ 
sine ullo scilicet machina; adjumento ; ied 
etiam velocitas , qua riioveri inciperent vi* 
res Secundum propriam directionem , si vin-

K a
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i/j8 Institutiones Physiccpi 
,Cei\cnl 1 v f l  coiui-a uiiectiunem proprlani,
si, vincerentur. Jam vero  in casu jtquiiii>i-ii, 
yi ixs sunt in rat',one reciproca distantiarntn 
á ceritro ■ inotus , vel  quod idem est , recl- 
proctí-ut spatia eodem minimo tempore per- 
curi«j;da , aut etiam ut velocitates initiâ 
Us. reciproce ; quare si vires absolute o p 
posit i  muUipliccntur per suas a centro mo
tus distantias , vel per spatia iisdem tem
poribus describenda , erunt producta illa 
hinc et inde aqual ia  in casu aequilibrii. 
Productum ex potentia in distantiam a cen
tro motus vocatur muncntuni potentia  ; pro
ductum vero ex r/csistentia in suam cen
tro motus distantiam dicitur momentum re- 
sisteaiia. Hic vero recordari  oportet saepius 
inculcatain virium deiinitionem ; nempe v i-  
riujrn nomine nihil aliud intell igimus i ni
si motum quemdam dato tempore genitum, 
ac, proinde atquilibrii nomine nihil aliud 
intclligl volumus , nisi motum aequalem 
eodem tempore in partes contrarias p ro d u 
cendum ; unde patet , aequilibrii notionem, 
et demonstratiorem nulli ambiguitati  , aut 
exceptioni obnoxiam esse posse. Eam dem  
vero  demonstrationem manere evidens esr, 
si vires quotllbet ad machinam adhibeantur; 
collectis nempe virium, omnium , quae ma-  
.chinam in unam partem nituntur converte-  

y 'inveniatur x-qualls momentorum sum-
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tnx in partem oppositam , habebitur aeqifi- 
librium. SI autem altera summa sit major^' 
h*c vincet , machinamque movebit.  Sed 
haec omnia simpliciorum machinarum exctrt^ 
plls illustrabimi's. ’ • * . . "b

In statera , quie Romana dicitur , pon
dus mobile excurrit  per virgam fi-rream iit 
partes «-quales divisam , üdscrlptis nurrié- 
ris , qui libras , librarumque parces desig-*' 
Jiant. Q u o  magis pondus remtfvetur a punc
to suspensionis , quod liypomoclium d cuntj 
eo majus pondus cx adversa parÉe in cons
tanti quadam distantia suspensum requiri
tur ad servandum aequilibrium. In statera 
vulgari aequales sunt a puncto s'uspénsloniis 
disfantiae. E v id e n s  autehi eit ,■ ufriusqui 
staterae ope aestimari pdáse'.'Corporum pon
dera. In vecte generaliter .,"'áive fulcrum 
immobile^,' c"'i vectis Jnriititur , s t ititet 
vim et resistentiam , qu'*-' dTri'g-ántüV'ad 
partes 'oppositas , sive'-fu'lc'íliin Hltri
v i m ,  ét resistentiám , qVíar" in e^dcni di
rectione agant q *30 reti^otior c n t  vis ab 
ipso fulcro , eo marus e n f '^ ju s  niouientutrii 
ideoque qno m.igis vemnvcm^iiS irianúm ■ a 
fulcro,  eo facl 'his  pr.íVdús suMcvanius. Irt 
cuneis angitur niomentüñ'; , si lci>giorcs tlnti 
ct tenriiorts , niinirunt* 5:1 minor sit angii- 
liis  ̂ qui corpus frangendum , vcl  dividen-^ 
dum penetret.  N a m  si minor est angulus,

K  3 eo
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eOi majus erit spatuu;: , quo cunewi promo
vetur a vl ipsiim impelleiue , et minus erit 
^p.tiium , quo )i se invicem discedunt p a r
tes ,  gM* ciinei progressum impe
dire niti:nri)r. Q uoniam  autem nngi.Ius, 
quem efficiunt binse lineae cnrvas , ubi se 
contingunt,  est in immensum m i n o r ,  quam 
angulus , quem cfficit rccta cum alia recfa. 
Ut consrat ex Ipsis Geometrije elementis; 
idcirco ungues , er rostra incurvata , et 
niulto magis novaculie utrimque introrsum 
cxcavatae tam facile penetrant. In cochlea^ 
áum manus ingentem peiagit  g y ru m  , axis 
per unicam spiiam promovetur. Hinc mo- 
inenturn eo majus , quo spira tenuior ,  et 
circulus , quem manus p e r a g i t , eo. amplior. 
I p  maeliina , ^quam dicunt axem in peritro- 
chio , vectibus^oblongis horizontaUter infi
xis cylindrus convertitur , cui Interea dum 
advolvitur funis ponderi rrabendo , vel  at
tollendo adnexus , pondus ipsum promove* 
tur jn singulis revolutionibus , quanta est 
cylindri ci/cumferentia ; vis aurem vectibus 
illis applicata movetur per rotam circuli 
circumferentiam , cujus radius est ipsa v e c 
tis longitudo. Alteram tandem subjungimus 
machinam , trochleas scilicct , q u s  si fixae 
fuerint , vim non augent ; at si ita fuerint 
conjunctae , ut alias sint immobiles , mobi
les flli« , jam vis in immensum augeri  pos- 
L., set.
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set. Dum enim nianus removetur a proxi- 
nia trochlea , tantum ipsa movetur , quan
tum funis educitur , et tantumdein contra^ hitur summa funium omnium a trochlea 
ad trochleam aliam tendentium , ideoque singula funium intervalla , quae tot sunt, 
q u o  trochle*  ,  co minus contrahuntur,  quo 
major est trochlearum numerus , et co mi
nus trochleae mobiles ad immotas accedunt, 
ideoque pondus eo minore spatio promove
tur. Praictdenres machinas nulla subjecta 
figura explicavimus ; nemo enim est , qui 
machinas illas oculis frequenter nOn usur
paverit , visu autem multo facilius , quam 
auditu percipiuntur.

Nunc vero breviter explicandum , quid 
valeant machina? , seu quanta utilitate ad
hiberi possint. Demonstratum est , in casu 
sequilibrii esse M V  " mv , ubi M  , m 
denotant pondera quselibct , V  , v veloci
tates. Jam vero si spatia dicantur S , s,

S V

tempora T  , t ; erit V  r u t r r , —  , v .........— ,
T  t

ms M S
ideoque----- = : =  , ------ vel ms M S,

t T
cum in machinirum actione tempora sint 
«"qualia. E o  itaque reducitur machiiue eur 
juslibet actio , ut potentia m , quae tempo-

K  4 i c
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j^ 2  Institutioner Physica,
re unius h o r *  K.  G- de;cribere potest spa
tium s , pondus M  per spatium S sublevare 
valeat.  His positis , si m exhibeat pondus 
exigum , M  vero massam valde  magnam: 
evidens est , producto m s repraesentari 
non posse momenmm valde  magniim , ni
si spatium S eo minus sir respcctu s , quo 
xnaius est pondus M  respcctu potentia; m: 
quare si s reprascntet sp.uium valde m ag 
num 1 oportet , ut tempus in eadem ratio
ne majus *it ; cum necessario determina
tum sit spatium dato aliquo tempore unius 
Tiorac percurrendum. Hinc erg o  colligitur, 
in mac';ir.a qualibet etiam perfectissimacom- 
pend.um vii ium necessario conjunctum es
se cum temporis , ec spatii dispendio : qua
re minime credendum est imperitis , -ut non 
raro contingit hominibus , qui ingentia p o n 
dera brevissimo tempore ad magnam alti
tudinem attollere pollicentur.

I I I .  In aestimandis viribus ipsa virium 
directio considerari omnino debet .  Sit 
( I u " . 8 . )  C in vecte K L  centrum motus, 
sinrcue A  , et B  vires duae , qu «  agant se
cundum dircctiones K A , et L B .  Ex cen
tro motus ducantur C M  , C N  perpend icu la 
res ad directiones virium in M , et N ;  
pona'ur  C M  minor , quam C N  , ct ex cen
tro  C intervallo C X  dcscribatur circulus
K H D  recc« K A  occurrcns in D .  V is  abso-

1h-
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Itifa A rcprsstnreti ir  pe¡ D A  : hicc rc iol-  
vi deber in vitn 1) G  secundum d i ie t t io -  
nem C D  , et In vim D F  p^rpend.cularem 
ad C D  , conipUto scilicet p.ualie o g ia  ¡irno 
A F D G .  Jiim vis 1 ) G  agcns stcunti  <11 d i 
rectionem CJ) a cenrro scilicet circuii , vcl 
rotar D H N  v e i s i s  c ircu m ferent iam ,  njliil
va'et ad convertendam rotam ciiCd C ; so-

\

In vis D F ,  q n im  relativam appellant , hunc 
eirectum producere pótese ; ac proinde vis 
al'solura est ad v;m rel..r:vam , ut Dx\ ad 
J)F. Pra-rerea vis B  tendens ad p.irtCin con
trariam considerari nc test appi cata in N ,  
vel L  : vis e •'¡»1 cadeiii manet , 'in quocnni- 
qiie d i r e c io n is  suje puncto consri uaiur; 
pondera enin) eadem maret  in variis a ter
ra distantiis , ac proinde et vires , qua; 
ponderibus equivalent.  Jam si vis B  a q u a 
lis ponatur vi respectivje D F  , erunt co- 
njtus arquales , et oppositi  , ac proinde in 
equilibrio ob distantias C D  , et CW aequa
les ; erit e t g o  in casu arquiiibrii vis rela
tiva per I^F, ad vim absolutam per D A ,  
ut D F  ad D A  , ut B  ad A ;  ..tque ob t r ia n - 
guía A F D  , D M C  s im i l ia ,  erit B  : A  z z ;  
1 )P : D A — r  CIVI; C D — C M :  C N .  Han? 
ergo generalem demonstravimus pro qua
libet v ir ium directione aequilibtii legem; 
nempe vires esse in ratione reciproca per- 
p e n d ic u k r iu n i , q u »  ex centio motus ad
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1^4 Institutiones Physica,
respecrivas virium directiones ducuntur.

I V .  A d  demontrandam atquilibrii le- 
gem v irga m  inflexibilem , g r a v i t a t e , et 
inertia carentem , qualis nulla existit in re
rum n a t u r a ,  fingunt 'P h y s ic i .  Ig itur  in 
ttstimandis pond er ib u s , gravitatis ratio ha
benda est. I d  vero staterae Romanas exem
plo declarare non abs re erit. In hac machi
na considerentur brachia duo inaequalia, 
quorum nota sint pondera ; jam brachio
rum pondera in suo gravitatis  centro res
pective collecta fingi posstmt , ac proinde 
momentum brachii utriusqne erit  , ut pro
ductum ex pondere in distantiam centri 
gravitatis ¿ puncto suspensionis respective, 
critque momentorum differentia excessus 
ponderis , qui proinde auferri debet ut jus
tum pondus habeatur. Q u ia  vero brachia 
sunt , homogénea , centrum gravitatis in 
brachiorum medio constitutum est ; sunt 
aurem tora inter se , ut medietates v <juare 
pondus uniuscujusque brachii  ducatur in 
suam d centro suspensionis distantiam ; mo
mentorum differentia erit ipsum pondus sub
trahendum. Ex  his patet , stateram R om a 
nam ob brachiorum inaequalitatem • minus 
accuraram exhibere ponderis mensuram; 
fraus autem maxime cresccre potest , si b ra 
chia non fuerint homogénea. Hinc stateram 
vulgarem ob brachia «qualia in commer- 
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cii usu adhibere pra’ stJt , si autem starera 
ilia fraílele aliqua peccaverit  , facile dc^e- 
j îtur dolus,  permutatis ponderibus ; ex de- 
nionstratis cnim facile inrciligitur , nulluni 
in statern dolnni larerc , si in utroque ca
su mareat ponderum requalifas. A t  statera 
Kornana ad exanien revocari  non potest, 
qiind qiiidem niachinx hujus vitlum est
niax’miMn.

V. In omnibus machinis aliud est in-* 
commodum omnino inevitabile , mutuus 
nempe partium attritus. Nulla er.im machi
na moveri potest , nisi r»artes a l i*  super 
alias; inccd.THt, atque labentur. Nulla  au
tem est si’.perfíc'es eriam eximie Isvjgata,  
quas plurimis non emineat asperitatibus , et, 
«tita dicam , monticulls , quod quidem de
monstrant observationes microscopicse. I l 
la? vero a 'perir j tes  sine resisrentia , sine 
difficn'tate aliqua superari non possunt. Igi- 
iiir quas h a c c n u s  demonstravimus de ma- 
cliinarum viribus , dicta volumus dumtaxat 
in hypotbesi , quod omnia abes'-ent impe
dimenta : qi’£P profecto . efRciunt ut ad 
movendum pondus major poten-ia r e q u i r i 
tur , quam q u s  ex praecedenti doctrina de
finitur. A t  quo magis impedimenta de m e 
dio tolles , eo propius experimenta ad de
monstrationes physicas accedent.

Resistentia cx  mutuo partiuin attritu
oriun-
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fc;6 Institutiones 'Physica,
oriundam variis experimentis ast imare ten- 
tavunt diligentissimi Physici  , sed irrito , ut 
nobis videtur , conatu. A l i i  resistentiam il
lam ex ipsa superficierum magnitudine com
putandam esse existimarunt , alii ex cor
porum pondere,  alii tandem ex ipsa velo
citate ; at mihi facile persuadeo , ex hij  
tribus conditionibus pendere mutuum par
tium attritum. Et  quidem quo major est 
superficies , co plures occurrunt  superan
dae asperitates. Praeterea quo majus est cor
poris pondus , eo altius corporis unius as
peritates alterius corporis cavitatibus infe
runtur. Tandem quo major est velocitas , eo 
plura dato aliquo tempore superanda oc
currunt impedimenta. A t  pra-ter conditio- 
r.cs illas maxime etiam considerari debet 
ipsa superficierum natura , prominentium 
scilicet partium asperitas , numerus , textu
ra , durities , aliieque plurimas qualitates 
nullo experimento satis accurate definien
da: , atque hinc'f it  , ut varia experimen
ta varias praebeant resistentiarum mensuras. 
Tandem in aestimanda resistentia conside
rari etiam debet vectis longitudo , qnam
tanien pretermitiere solent plerique P h y 
sici ' ,  perperam quidem ; etenim mutuuS 
partium• attritus corporis motum destruit, 
ac retardat , non secus ac faceret potentia, 

ad partes  ̂ directioni motus contrarias,
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ageret ; ac proinde ad arstlniandam resis
tentiam satis non est resistenti* absolut;» 
lationem habere ,  sed vectis longitudo at
tendi etiam debet. Exemplo sit trochiea 
circa axem .mobilis , cujus ope pondera at
tolli so len t ; resistentia ex mutuo partium 
attritu oriunda est mutuus axis trochlea:, 
et cavitatum , quas ingr.editur , attritus; 
quare resistentia illa eo breviori vectis bra
chio applicatur respectu potentiae trochleatn 
moventis , quo minor est axis diameter 
respectu diametri trochleae ; atque hinc fit, 
ut multo minor sit trochleae circa axem 
mobilis resistentia. Inde etiam intelligitiir 
trochlearum , rotarumque majorum com 
moditas , et ex iisJem principiis pendet 
vulgaris iisus , quo nempe a i  retardandum 
rapidiorem currus descensum sufflaminari 
iolent rotsB : etenim resistentia ex partium 
attritu oriunda rotje circumferentix  in hoc 
casu applicatur , secus autem ipsius axis pe
ripheric.  E x  hactenus explicatis derivari 
possunt in datis casibus utilissima sané ar
tificia ad minuendam mutui attritus resis
tentiam ; sed rem fusius persequi non est 
hujus loci.

V I .  E x  centri gravitatis doctrina non so
lum pendent piachinarum vires , sed alia 
quoque phaenomena plurima  ̂ quorum pau
ca proponere satis erit. Si ex centro gra-
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11; 8 Institutiones Vhysica,
vitatis corporis alicuiiis ducta inttlllgatur 
rccta ad horizon^eni perpen.-icii laris, h;yc 
vocatur Vmea directionis. P o r r o  linca ¡Ha 
vel cadit intra basim , vel  extra ipsam oc
currit : quare cum in ipso gravitatis cen
tro totum corporis pondus locatum fingi 
possit , patet , in primo casu nullum esse 
ruinae peiiculum , si nempe linea directio
nis intra basim cadat , sustinetur enim cor
pus ; contra autem linea directionis extra 
basim cxcurrente corpus labi , et prjceps 
ruere necessum est , nisi ipsa obstaret par
tium tenacitas. Mirum  ergo non e s t , quod 
turres Pisana , et Bononiensis , licet ma
xime inclinatae , firmae tan'cn , ct stabiles 
consistant. Hinc naturali quadam mechani
ca corpus retrorsus inflectunt im pe ’ iti qMo- 
que homines , si per locum declivem des- 
cedant ; contra autem si ascendanr , cor
pus antrorsum incurvant , ut nempe I nea 
directionis in basim retrahatur. Hinc homi
nes ambulantes singulo p.issii a dextera ad 
sinistram , et viceversa corpus convertunt. 
Hinc homines pingues , er obesi sifum rec
tum affectare solent. Kadem de causa ba
juli , qui pondus aUerutra manu gestant, 
manum alteram in partem opposi-am ex
tendunt. Tandem eodem arriticio fu ram b ul i  
sese in omnes partes pro neccssit ite  con
torquent , et longiori-pertica quam
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Sectio I . pars L cap. H I ,  i
bine et indc v crs jn t  maxima industria , ut 
linea directionis extra angustissimum funem 
non cxcurrat.

VII .  Centri  gravitatis inveniendi ratio
nem formula algebraica exhibere solent 
Geometr» ; nobis vero , qui rerum facili
tati maxime studemus , centrum gravitatis 
in corpore quocumque mechanice invenire 
satis erit. Corpus aliquod filo suspendatur, 
volvetur , converteturque corpus illud , d o 
nec filum ad terrae superficiem perpendlcu- 
lariter dirigatur , centrum gravitatis erit 
in hac perpendicular! , nempe in linea di
rectionis , quod quidem evidens est ex gra
vitatis directione et ex ipsa centri g r a v i 
tatis natura. Jam attramento,  vel  colere ali
quo facilc conspicuo in ipsa corpori super
ficie notetur linea , quam perpendiculi fi
lum fecerit ; rursus ex alio puncto suspen
datur corpus , invertaturque corporis situs, 
et pari modo linea perpendiculi signetur, 
communi duarum linearum intersectioni im
minebit centrum gravitatis , et re Ipsa si 
corpus ex hoc puncto suspendatur , im m o 
tum manebit. Res eadem facilius prxstarl  
potest adhibita tabula horizontali  probe lae
vigata , promoveatur nempe c o r p u s ,  q u a n 
tum fieri potest versus marginem tabulae, 
ita ut tamen non cadat , notetur in ipsa
corporis superficie linea , qu* est commu
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nis interseciio superticiei , et tal.ulae ; dein
de iteriim invertatur coi poris s i t u s ,  nro- 
niov(.atiirque , iit .in'e , habebuntur com
munes intersectionis diia? , nempe secun** 
dum longinidlnein , et latitudinem , qua
rum communi intersectioni intra ipsum cor
pus subjacebit centrum g ra v i f ; t i s .  Ceterum 
evidens est , in coi potibus l-omogeneis, 
quae in partes st-quales , et sinilies dividi 
possunt , ce urum gravitatis  idem esse cum 
puncto corporis medio , quod centrum f i 
gura, 1 vel magiiituditiis solet appellari.

J)ito  gravitatis centro in quolibet c o r 
porum numero , commune gravitatis cen
trum omnium ex antea demonstratis faci- 
Ic invenitur. Si bina fuerint corpora qux-  
cumquc , centium cotnmune gravitat is  erit 
in recta jungence utrunique gravitatis  cen
trum ; in medio si fuerint aequalia ; si v e 
ro inaf-qualia , ita propius erit centrum 
commune gravitatis massa: maioris centro, 
ut distantia; sint ipsis massis reciproce pro
portionales,  ex demonstratis. Si corpotasint  
tria , conjuncto gravitatis centro communi 
binorum corporum cum centro rertii , d i -  
visaque recta jungcnte in rarione reciproca 
massis minoris ad summam massarum, 
punctum hoc modo inventum e r i t . centrum 
commune quiesitutn. Eadem ratione pro- 
g re d i 'U tc r  ad-n)as«*s quascumqiici Ha;c au

tem
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Sectio /. pars 7. eap. III .  1 6 1
tern omnia faciie deducuntur ex demons- 
trato aequilibrii principio , si nempe con
sideretur corporis pondus tamquam coac
tum i» centro gravitatis , atque eadem ra
tione evidens est , centrum gravicatis esse 
unicum. Fingamus enim , alind esse punc
tum. Jam totum corporis pondus in
centro gravitatis adunatum tingi potest; 
corpus suspensum extra gravitatis centrum 
quantum tieri potest , descendere debet, 
nec potest quiescere , donec ad punctum in- 
fiiTium pervenerit. A t  proprietatem ilinnx 
punctis duobus convenire repugnat. Itaque 
si corpora quotlibet inter se quomodocum
que connexa é centro gravitatis communi 
suspendantur , totum corporum svscema in 
equilibrio manere necessum est. Hxc pau
ca dicta sint de centro gravitatis , non 
quidem pro rei dignitate , sed quantum pos
tulare videtur harum institutionum ratio.

Torn, i r ,  Pfiys, L  A P 
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16 2  Institutiones Physica»

A P P E N D I X .

D s quibusdam capitis pf'cecedentis
utilitatibus,

I.
Q tJod gravitat is  doctrinam s p e c t a t ,  i l

lius utilitas manifesta iiet ex dicen
dis d e in d e ,  ubi scilicet motus ex gra

vitate oriundos explicabimus. Interim vero 
observare satis sit , ex vari is  Philosopho
rum hypothesibus de causa gravitatis , et 
ex ipsius -rei difficultate omnino evinci,  in 
Physica sua esse , et quidem abditissima 
arcana , quae nulla humani ingeni i  vis re
serare potest. Si autem in rebus limitatis 
á Deo creatis insuperabiles persaepe occur
rant difficultates, quod quidem a nemine 
su« tenuitatis , et ignorantias conscio ne
gari potest , qua fronte Creatorem infini
tum , et sanctissima reliaionis mvsteria cu- 
nosius scrutari , atque penetrare tentant 
superba impissimorum hominum ingenia,  
qui Id omne respuunt, et velut  á ratione 
alienum fastidiose traducunt , quod suo in\- 
beciUi quidem ingenio non possunt com 
prehendere? Itaque apud religiosos , pro- 
bosque Philosophos ea semper obtinere d e 
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bet praestantissima , et unica pliilosophandi 
ratio ■, <]U* fundatur in experimentis , e t  
observationibus ; hasc vero si ad physicam, 
mechanicamque causam non semper nos de
ducat , ad causam infinitam , D eum  con
ditorem , et D om in um  nos certissime per
ducit. Hic est fructus Pli i losophi* uberri
mus , n a tu r*  majestatem propius intueri, 
naturae A u c t o r e m  impensius colere , et v e
nerari , il l ique soli servire.  His autem pie
tatis, et religionis erg o  praemissis, jaai 
inter innumeras capitis praecedentis util ita
tes paucas seligamus.

A d  explicandos animalium motus maxi
me valet prascedentis capitis doctrina , quam 
quidem util itatem satis demanstravit Joan^ 
nes Alfonsus Borellus  in eximio opere , cui 
titulus e s t ; de motibus animalium. Paucis 
exemplis rem declare satis erit. Fingatur 
brachium horizontaliter extensum , extre- 
misque digitis a l l ig i tum intell igatur pon
dus viginti  octo librarum , quod quidem 
onus ab homine satis robusto in hoc situ sus
tineri posse experientia compertum est. T a 
le pondus sustinetur v i  musculi , cujus e x 
tremitas superior annexa est capiti  rotundo 
ossis hum eri ,  altera autem extremitas capiti 
rotundo ossis cubiti  a l l igatur.  Jam cubitus 
cum manu extensa circa centrum articulatio
nis in osse cubici r e v o lv i  potest;  notum prae

la a te-
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terea est ex dil igcntiori  A n a t o m e  , distan
tiam musculi a centro articulationis esse ad 
ponderis ab codem centro distantiam , ut 
I ad ao.  , qnare ut habeatur momentum 
musculi , mult iplicari  debet pondus abso
lutum , nempe 28 l ibrarum per 20 , distan
tiam scilicet a centro motus , efficiturque 
productum 560 librarum ; tanta nempe est 
vis m u scu l i ,  ut libris 560 jrquivaleat , ob 
superandam vectis longitudinem ; id vero 
ex demonstratis facile intcUigitur.  Simili  ra
tione ad calculum revocari  possunt in alio 
quolibet casu musculorum vires  , dummo
do per Anatomen data sit distantia j  cen
tro motus , et per experientiam superata 
resistentia innotescat. P orro  hic obiter o b 
servanda est admirabilis plane musculorum 
dispositio ; musculi scilicet ossibus alligan
tur in minori á centro motus distantia , ita 
ut potentiam musculi multo majorem esse 
oporteat. Quamvis autem animalibus orta  
inde videri possit aliqua v ir ium  jactura, 
in hac tamen structura omnipotentem C rea
toris manum plane mirari debemus. Si enim 
potentia longius distaret a centro motus,  
iam ob majorem articulationis distantiam noti 
solum d e fo r m is , atque molesta foret mus
culorum , animallumque tigura ; sed etiam 
ad motum minus idonea , suaquc mole  , ac 
crassitiae animalia laborarent*

A d
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Sectio T. pars /. cap. I I I .  16 5
II.  A d  fírniiratem «dittciorum aestiman

dam eadem principia transferri possunt. 
Fingantur trabes duae similes cylindricie,  

vel prismatica? A B D E  , F G H K  ( F i f .  
jnuro immobili  I L  infixae , divisas intelli- 
gantur A B  , F G  aequaliter in C ,  M .  Jam 
illarum pondera fingi poterunt collccta in 
punctis C , M  centro gravitatis directe o p 
positis. Faci l i tat is  ergo  ponatur A B  —  2 F G ,  
erit pondus trabis A B D E  octuplo majus 
pondere trabis F G H K  5 sunt enim trabes 
jlix utpote similes in ratione triplicata la
terum hom ologorum  ex elementis G eo m e
tri* : quare cum pondus trabis A B D E  lo
catum fingatur in C  , sitque A C  duplo ma
jor distantia F  M  ; erit momentum totum 
ad rumpendam trabem in puncto A  decies 
sexcies majus momento trabis alterius. Jam 
conferantur vires , quae trabes illas inte
gras , muroque infixas servare  conantur. 
Sit A R E  trabis majoris sectio , ct F S K  mi
noris. D iv idantu r  A E  , et F K  , aqualiter 
in P , et Q  ; erit in qualibet sectione libra
rum lotigitudinaliuin numerus , ut simt sect- 
tiones ipsar , ac p ’'oinde ut quadratum rec- 
tie A E  ad quadratum recte F K  ( e x  elemen
tis G e o m e t r i*  )  nempe ut 4 , ad i  ; ideo- 
quc etiam co h x s io  , qu® e s t , ut fibrarum 
numerus, erit in eadem ratione ; sed co- 
■h*£Ío illa consldcrari potest , ut vis resis-
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t e n s ,  cujus proinde resistentiae ut habea
tur momentum , haec col lecta  poni debet 
in centro gravitatis P  , et Q  ; ideoque cum 
sit A P __ LZItiFQ , erit in prima trabe m o 
mentum resistentias octuplo majus.  A t  mo
mentum v i s , quae trabem majorem in punc
to A  rumpere , et á muro avel lere  cona
tur , est decies sexties majus : unde evidens 
e s t , vires , qu$ ad trabes rumpendas ten
d u n t , crescere in ratione quadruplicata  
longutidinum , vires autem oppositas , ad
haesionis nempe , crescere tantum in ratio
ne triplicata. Hinc trabes majores , serva
ta licet partium proportione , rumpuntur 
facilius ; imo tanta esse possiet Illarum lon
gitudo , ut proprio pondere fractae neces
sario ruerent. Merito igitur concludit  G a 
lilaeus , aedificium aliquod firmum stare pos
se , quod proculdubio rueret in formam 
justo ampliorem redactum , manente licet 
partium proportione ; quod, quidem in ar
te architectonica utilitate non vacat .

E x  eodem principio infert  ccleberrimus 
A u ctor  , suos esse in operibus naturae , et 
artis limites , quos ultra consistere eadem 
opera minime valerent. I ta  si arbores ni
mio donarentur volum ine,  gravitate  sua o p 
pressi rami facile rumperentur. Simili  ra* 
t ione crassiora animalia v im  non habent,  
qua; illorum magnitudine respondeat ; at-

qiie
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^ue hinc si al iqua forent terrestria anima
lia mulco majora iis , quas novimus , vis 
organicos motus exequi possent , suaque 
mole fatiscerent , perpetuisque obnoxia es
sent periculis. E x  hac doctrina concluderc 
audent intemperatiores quidam C r i t i c i , nul
los umquam extltisse homines , qui justam, 
vulgaremque hominum mognltudlneni mul
tum excederent.  N e c  Scriptores illos hac 
in re v a l d e  moratur S. Scripturae auctori
tas ; ajunt enim nominibus Hebraeis Nephi- 
lim , et Giblorim  , quae in primiginio tex
tu leguntur , et In vulgata nostra G ig a n 
tum nomine redduntur , significari etiam 
posse scelestos h o m i n e s , suisque flagitiis 
non minus quam staturae m^jgnitudlne fa m o
sos. Q u o d  autem refertur D eut .  3. de lec
to Og  t qui novem cuhltos habebat l6»gitudi~ 
vis , et quatuor latitudinis  , de sola lecti 
magnitudine i ldem Auctores intelligunt, 
eam que ferunt apud orientales populos con
suetudinem , ut amplissimos lectos ad pom
pam ornarent , et In tali  ornamento fas
tum collocarent.  V e r u m  quidquid sit de he- 
bralcorum nominum ambiguitate , eam om
nino dirimit  vulgatae versionis , et 70. In 
terpretum auctoritas nal lum que dubitandi 
locum relinquit Gigantis  Gol iath  altitudo, 
quas lib. i .  R cg .  describitur ; cubitorum^ 
et palmi. Itaque ex dictis hoc unum col-

L  4 li"
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Ii gere llccr , pi s t e r  consiietas nanirae leges 
conformacos fuisse enormis Gigantes  , et 
singulari virium proportione donatos , quod 
quidem exemplo suo confirmant aliqui ¡n. 
usitatas staturae homines , qui his nostris 
temporibus per uilies vagantur , suaque 
magnitudinis beneficio v ictum qua*ritant. 
Tales autem homines , si cum antiquis gi- 
gantibus conferantur , ve lut  n a n i , et pumi
liones haberi debent , sua tamen magnitu
dine quasi opprimi , et laborare observan
tur- Necessaria ergo fuit antiquis Giganti
bus insolita , et craeter natura? humanask

ordinem vivium proportio ; pra-sertim si 
verum sit , quod de Gigantibus illis legitur, 
aliquos scilicet longe ultra vulgarem  ho
minum aetatem , et per mnlta sacula  v i 
xisse. Idem dicendum de G igan t ibus  , quos 
etiam num hodie ¡nagno numero extare nar
rant viatores nonnulli , quibus tamen faci
lius , et nisi dicto fides constiterit  , cre
dendum non est.

Fornicum stabilitas ex centri  gravitatis  
doctrina omnino pendet. Rem  leviter at
tingam. Intelligarur fornicis arcus ex d i
versis constans lapidum segmentis , cu n e o 
rum instar dispositis et ad arcus centrum 
tendentibus. Lapis arcus superior , qui f o r 
nicis coficinsiva , seu clavis appellari  solet, 
perpendicularis est ad hoi izontem , atque

hinc
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Sectio I. pars T. cap. HI, i6g
hinc er in.ie contiguis lapidibus sustinetur. 
I)uct¡r concipiantur verticales per sinyiiU 
gravitaris centra in singulis lapidum seg
mentis. Jam lapis superior l.ipidibus con
tiguis veluti planis inclinaiis incumbit , ac 
proinde tota vi gravitatis non tendit ad 
descensum , sed aliqua tantum gravitatis 
parte , quae eo major est , quo minus in
clinata sunt contigua lapidv>m plana : qua
re si planorum inclinatio fingatur innnite 
parva , hoc est , si lapidum .segmenta to- 
rent ad borizontem perpendxularia non 
secus ac fornicis c*avis , }ani clavis tota 
vi gravitat is  ad descensum tenderet , et rc 
ipsa desccndevet , nisi arenato , et calce 
retineretur , ntque hinc minus ruti sunt , et 
facile ruinosi fornices plani ; sed accuratos 
fornices consideremus.  Clavis  intra conti
guos lapides constricta per l ineam verti- 
calem ad descensum tendit ; hun«, vero co
natum exercere non potest , nisi hinc et 
ir.de premar contigua lapidum segmenta, 
eaque conctnr repellere. Haec autem clavis 
actio in lapidem contiguum exhibetur per 
rectam cx centro gravitatis clavis perpen- 
dicnlariter ductam ad lapidis contingui su- 
perliciem. Paret  autem ex virium composi
tione , et resolutione , hanc lineam cssc 
diagonalem rarallelogrammi , cujus latera 
duo sunt vis perpendicularis , qua clavis

ten-
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tendit ad descensum , et vis horizontal!*, 
qua clavis tendit ad rem ovendum  lapidem 
contiguum. Secundum il lud lapidis segmen
tum vi  clavis per diagonalem praedictam 
impulsum , urgetur quoque vi  gravitatis 
ad horizontem perpendiculari  , atque hinc 
resultat vis  alia composita  , qua urgetur 
lapis alins contiguus , atque ita deinceps 
ad ultimum usque lapidem fornicis fulcro 
insistentem. Jam vero ea esse debet singu
larum fornicis partium structura , atque 
sectio ; ut lapides singuli a fornicis clavi 
ad fulcrum vim compositam excrceant , ad 
horizontem per gradus minus ac minus in
clinatam ; atque ita vis tota in ipsum f u i - ’ 
erum , fere perpendiculariter dirigatur.  Su- 
perest jam , ut vim horizontalem , ipsius- 
que fulcri resistentiam consideremus. T o 
tum dimidii fornicis pondus collectum fin
gatur in centro gravitatis , ex  quo ad su
periorem lapidis ultimi superficiem ducta 
intelligatur perpendicularis , secundum hanc 
directionem dumtaxat dimidius fornix in 
ultimum fornicis segmentum agere  potest. 
H x c  autem vis ad fulcrum dehet r e f e r r i , et 
in d ’J3S vires d i v i d i , vert icalem unam, 
horizontalem alteram. V is  ad fulcrum per- 
pcndicularis fulcrum ipsum m^gis prajmit, 
atque confirmat , vis autem horizontalis 
ad fLÍcrum evertendum tendit.  A t  fulcrum

ijro Institutiones "Phy sic ce,
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Seĉ ô \pars /. cap. TIT, I 'r i
totam gravitatem huic coiiaiui opponit; 
hxc  autem gravitas agit per lineam ver- 
íicaíem é centro gravitatis  .-luctam ad ba
sim ipsius fulcri .  Itaque in astimandis for
nicum viribus dua; considerandx sunt ac
tiones contrariae , prijna horizontalis , qua 
fornix ad f u k r u m  subveuendum ren.iit; 
perpendicularis altera , nempe fmcri  re.sis- 
tentia. Tandem  dux- illae acrinnes ad cen
trum motus in ipsa basi referenda; si.nt: 
atque eo maius est v it ium illarum momen
tum ,  quo major est a centro motus dis
tantia ; tota ergo huc reducitur fornicis 
stabilitas , ut nempe dimidii fornicis actio 
horizontalis fulcri  resistentia nia‘)or non sit. 
Haec sunt utilissimse doctrinae elementa, 
quae ad calculum facile revocabunt G e o m e 
tra? , nobis autem satis sit rem generatim 
indicasse.

I I I .  A d  principia in praecedenti capi
te explicata pertinet horologiorum rotis ins
tructorum motus , sed utilitas melius in- 
telligatur deinceps , demonstrata scilicet 
pendulorum doctrina , unicum aliud utili
tatis exemplum afferemus. N e m o  non vi
det in fortalihus  horologiis  machhnilam co- 
vicam , quam catem.la amplectitur. Hujus 
fíguríB ratio ut intelligatur ■, observandum 
est desinente horologii  motu , catenulam
cylind-ilco horologii tympano totam circum-

pli-



plicari ; si autem horologio  motus resti
tuatur , catenula é tympano ad conicam 
njachinulam transire debet.  I d  vero  fieri 
non potest , nisi tympanum convertatur,  
totque revolutiones perficiat , quot gyris 
catenula ipsa tympano c o n v o lv i t u r .  Prsete- 
rea talis est in tym pano partium structu
ra , ut eo per vicet revoluto  , magis ac 
magis tendatur lamella e last i ia  in tympa
no concluse. His prxmissis evidens e s t , ma- 
jorem tunc haberi lamellae elasticae tensio
nem , ac proinde et majorem vim , dum ca
tenula tota conicae machinulae circumponi
tur ; haec autem tensio per gradus decres
cit T dum machinula revolv itur  , ac tandem 
vis fit omnium m in im a ,  dum gyros fere 
omnes catenula absolvit , et puncto ultimo 
proxima est. Itaque p a t e t , ex illa vjs mo- 
tricis inaequalitate futurum esse •, ut perpe
tuae variationi obnoxius sit rotarum motus, 
nisi fíg’ira cónica paratum fuisset huic in
commodo remedium. Igitur ad corrigen
dam morus inaequalitatem ef fc ien du m  erat,  
ut majore existente vi motrice minor foret 
distantia a centro motus , ideoque et m i
nor machinulae diameter , et contra ; opor
tet nempe , ut in m achinul*  puncto q u o 
libet productum ex vi  tensionis in distan- 
tJam a centro motus sit constuns semper, 
ct  arquale ; hoc enim artificio f i t , ut v is

mo-
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motrix eadem perpetuo m m e a t , atque 
uniformiter fere  moveantur rot® , non se
cus ac facerent appenso aliquo constanti 
pondere. Cum ergo demonstrata principia 
accuratam nobis suppeditent temporis men
suram , hanc quoi^ue utilitatem inter in
numeras alias commendare voluimus. P r o 
blema est apud Geometras notissimum : in
venire curvam , cujus revolutione geni
tum solidum quaesitam prxberet in horolo
giis motus *quabil iratem , ex qua proit>- 
de curva'*, formari deberet praedicta machi- 
nula. V e ru m  res est sublimioris indaginis,  
atque motus uniformitatem , covenlentem- 
que figuram repetitis experimentis accu
ratissime inveniunt peritioris horologiorum 
artifices ; talis figurae rationem exposuisse 
satis sit.

Sectio L pars t  eap. IIT. 1^5
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S E C T I O  S E C U N D i ^ .

De reliquis universalibus corporum 
proprietatibus ex virium notione 

derivandis,

C  A  P  U  T  I .

De motu in genere , variisque il  ̂
lius speciebus.

E X  ipsa viriiim notione derivari  wo- 
hilitatem et qulescihilitatem , evidens 
est ;  inotns enim est v ir jum effectus, 

est seclusa vi qualibet impressa , corpus se- 
n êl quiescens perpetuo quiesceret. Amplis-  
sinnun quidem patet huius capitis argu-  
nientuni ; sed prsecipuas dumtaxat  motuum 
species expendemus. Et i .  quidem de mo
tu generatim pauris praemissis , ad motum 
lectilineum , et deinde ad c iTvi l ineum pro- 
g i e d i e m u r ;  illas au^em dumtaxar motuum 
le^es axplicabimus , quse in rerum natu- 
l a  maxime obtinent , pratermissis  variis  
motuum variabilium pro a i b l n l o  confictis 
iiypotbesibus; tandem corporibus solitarii m o 
tu considerato , diversos c o rp o ru m  motus

in-
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inter se comparabimus , et conflictuum re
gulas demonstrabimus.

A R T I C U L U S  I.

D e motu generatim considerato,

I .

MOtum jam antea definivimus conti^ 
nuam loci mutationem; unde intel- 

jigitur , quietem esse perseverantiam in eo
dem loco ; quare cum mobile non conside
remus , nisi quatenus locum mutat , et á 
magnitudine , aliisque aíFectionibus quibus
cumque abstrahamus , mobile instar punc
ti considcratur , quamdiu solius mutationis 
loci ratio habetur , atque ideo durante motu 
lineam describere ponitur ; continuo ?nini 
motu puncti  linea describi concipitur. L o 
cus , a quo mobile recedit ve l  recedere 
conatur , dici solet in scholis terminus h  
quo ; locus vero  , ad quem mobile accede
re conatur , terminus acL quem appellatur.  
Locus duplex distinguitur , absolutus , et  
relativus ; locus absolutus dicitur pars spa
tii immobilis , et immensi , quam res o c 
cupat ; locus autem relativus est spatii al i-  
cujus dati  pars illa , quae tamquam immo
ta spectatur •, et in qua res locatur.  Hinc
p i t e t , fieri posse ,  ut mutetur locus abso-

lu-
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lutiis , non mutato loco r e l a t i v o ,  et v i
ceversa , nam si nauta in n a v i  , quje p]g. 
nis velis fertur , dormiat  , locum siuim ab
solutum murat cum n a vi  ipsa , servat ve
ro eumdem Ipcum relat ivum respectu par
tium navis ; at s\ nauta pari veiocltate, 
qua fertur navis ipsa , progrederetur  con
tra navis directionem , mutaret locum re
lativum , manens in eodem loco absoluto. 
Itaque pro varia loci mutat ione , motus 
vel est absolutus , si mutetur locus abso
lutus ; vel r c a t i v u s  , s> mutetur locus-rela
tivus. Idem dicendum est dc  quiete , quas 
est perseverantia in loco vel  absoluto , vel 
relat vo .  Fieri  igitur potest , ut ea , qu¿e 
absolute quiescunt , nobis videantur m o 
veri , dum nempe locum suum mutant re
lative ad alia objecta , quae tamquam irn- 
inota consideramus , vel quorum motum 
non percipimus. Nam cum omne corpus 
nobis conspicuum suam imaginem ope ra- 
djoriim ab eodem oojecto prodeuntium in 
ocu.i tiin.io, seu in retina depingat , ea 
obiccta muveri videntur , quorum imagines 
jn retina moventur , seu diversa  retinae 
partes continuo , ac successive occupant,  
dum quis oculum suum velui  immotum tin
git .  Contra autem velut quiescentia cerni
mus objecta illa , quorum imagines eam- 
dem semper occupant retinae partem , cum

sci-
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scilicet imaginum motus In fundo ccull  
non s c n t iru r : atquc hinc est , quod ho
mines in navi  sedentes lipsum navis motiini 
non percipiant , omnes quippe navis par
tes inter se ^ l a t i v e  quiescintcs e^imdcm 
quoad ociiiiíñ) posirienem’ , et dlstintiam 
lervant , imnginesq-ie suas in- iisdem reci- 
Tix partibus delineunt : at cum oculos ad 
lirbra conveit ' it-spcktitor i' necesse est , ut 
0'bject'a in litore posita siturn suum rcspec- 
tu oculi continiio'rnuccnt , ac proinde i m a 
gines suas in aliis , aliisque rttlnje patri
bus successive piiigarft ; qua ratione , fit ut 
Htora , urbesque m o v e r i  videantur.
- i l .  Omissis qua stionihiis phii'inils , et 
omnino superfluis de natura ntotus , con
siderar»? satis erit mocuin vehit  certissiiuuiii^ 
atque indi»l)itatuni natura* tirectuni , d ne
mine , nisi Sceptico  ̂ negandam. Ec qu i
dem experientia quotidiana constat , plura 
corpora inrer relative m o v er i  cum Inii- 
nica propemodum varietate ; sed corpus 
unum non potest m o v er i  r e l i t iv e  ad alto
rum , nisi alterutrum saltem rnoveatiiv ab
solute , etenim si corpora duo absolutti 
quiescunt , positionem suam inter se noiI 
mutant , ac proinde si unum specietur uc 
immotum , alterum etiam iminotirm appa- 
1'ebit , nullaque erit loc&rum mutatio re
lativa ; ergo ex motu relativo evidenrei  

Torn. 1 V. Vifus. M  de-
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demonstratur motus absolutas.  Serio refel
li non merentur ineptissimje veterum Seep- 
ticorum a r g u t i *  ,  quibus impossibiat.Uein 
motus adstruere stultissime laborabant.  T a 
les cavillationes risu excipi  debent  , quem
admodum ab Herophi'.o M e d i c o  factum fuis- 
s e i n a r r a t  Sexrus Empiricus» H o c  argumen
tum proposuerat D io d o ru s  C h ron u s  Sophis
ta : si corpus m overetur  , vel  moveretur 
in loco , in quo e s t , vel  in loco , in quo 
non est ; atqui nec m o v e r i  potest in loco 
in quo est , ut enim m o v e a t u r ,  debet mu
tare loCum ; nec moveri  potest in loco , in 
quo non e s t , siquidem nec agere  , nec pa
ti potest , ubi  non e s t , ergo corpus nuilo 
modo moveri potest. Hoc sophisma lapide 
solvisse fertur Herophilus. Cum enira a D io 
doro , ut luxatum ipsius humerum resti
tueret , vocatus esset, subridens d i x i t , eum 
forte alio morbo laborare , humerum e suo 
loco excidere non potuisse , cum nequat 
nioveri  ; etenim , inquit H e r o p h i l u s , si 
motus e ss e t , vel motus est in l o c o , in 
quo e r a t , vel in quo non erat ; sed neu
trum fieri pofest ; ergo  humerus luxatus 
non est. Sophista,  cui non placebat a r g u 
mentum , rogavit  Medicum , ut dictorum 
oblivisceretur , et remedium malo  ad h ib e
ret. Cetérum statim paret sophisnja ; nec 
enim corpui m ovetur  in loco ,  in quo est,
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nec in loco i, in qiio non e s t , sed n io v c“ 
tui- e loco in locum , seu dum continuó 
nnitat locnm , et dc loco , in quo e s t , rrans- 
fertur in l o c u m ,  in quo non erat. N i b l l o  
solidius est vulgatissimum Zenonis a jgu-  
mentum. Sophisma est hujusmodi ; ponatur 

é A c h i l le m  cursu velocissimum a testudine 
animali tardissimo distare intervallo pas
sum mille  , atque eum centies vclocius tes
tudine m o v e r i .  D u m  Achilles unum per
currit  miUiare , testudo milliavis partetn 
unam centesimam conticiet  ̂ ideoque A c h i l 
les testudinem nondum est assecutus. Rur
sus dum A c h i l le s  partem illam milliaris 
centesimam percurrit  , testudo Intetim per 
milliaris partem decemmiilcsimam reptabit, 
ideoque nec adhuc testudinem erit assecu
tus Achil les .  E o d e m  m odo dum Achil les 
partem illam milliaris decemmiilcsimam de
currit  , testudo per milliaris partem mil- 
lionesimam promovebitur , ideoque nec tes
tudinem potest attingere ; atque sic progre
di licebit in infinitum , nec Achi l les  um- 
quam poterit te-studinem captare.

En celebre i ie n o n is  sophisma , quod 
Achillem  ob v im ipsius , quam existima
bat insuperabilem ,  appellabat.  Hac ca 
vil lat ionem scriptis tractatibus integris so l
verunt a l i q u i ,  deambulando autem s o lv e 
bat Diogenes.  Sophismatis fal laciam statim

] \ la  de-
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demonstrant Aii i l imctic i ;  l oc  tnini  inArith* 
melica demonstratum , summam seriei cu- 
jusvis quantitatum in quavis proportione 
geometrica in Inrinltiim dccresentium aqua
lem esse quantitati  l i i i it* ; sed milliaris

I I  I I

pars , lo o  , lo o o o  , lo o o o o o  , loooooooo,  
et sic in infinitum , est series quantiratutn 
in progressione g o i n e t i i c a  decrescentium; 
k^eoque illius summa cum sit aequalis quan
titati finitJL- , <\ mobili  tempore finito per
curri potest. Ponamus , A ch i l lem  spatio 
unius hor* mi liare peragrasse ; ergo et 
partem milliaris> centesimam in parte horas 
centesima conficiet , et partem milliaris de- 
cemmillesimam in hor* parte dtcemmil- 
lesima percurret , et ita in infinitum. Si 
huius seiiei in Infinitum continuata; summa 
iniinito temporis spatio responderet ; jam 
Achil les  ttsrudinem numquam assequeretur 
tempore finito. V e r u m ,  ut dictum e s t ,  ho-

1 t I

fae pars 100-4— 10000-1- 1000000 cet. quan
titati * finitae aequalis e s t ,  uni scilicet parti 
nonagesima; nonae unius horae , ut facile de- 
monsfrarur in Arithmetica.  I g i tu r  Acl>iU 
Jes testudinem assequttur post elapsam h o 
ram un«m , et partetn nonagesimam

no-
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nonam. Itaque evanescit argumentum , cu
jus vim ii superabilem toties jactaverunt il
lius paironi ; et quidem absurde omnino,  
sibique parum consentientes ; cum testudi
nem , et A c h iü e m  , etsi numquam se in
vicem attingerent , agagis tamen , ac ma
gis ad se mutuo acccdere , ac proinde et 
moveri  concedant.  H jpc de motu gereratim 
dicta sint , quibus , adjungendum essent 
«lia nonnulla ; sed haec ex primo Physicos 
articulo repetenda , ubi ea tractari doctri
nae necessitas postulabat.

A R T I C U L U S  I I .

iDe rectilíneo corporum descensu»

I.

MO tum  variaUtcm  jam in primo P h y -  
sices capita definivimus , is nempe 

est , cujus velocitas continuo crescit , aut 
decrescit.  Dic itur  aurem unif'rmitcv accele- 
ratus  ̂ si teniporibus aequalibus aqual ia  ac
cedant velocitatis incrementa ; contra uni-' 
form iter retardatus  appellatur , si veloci
tas temporibus arqualibus ad quietem usque 
equaliter decrescat.  Uniformirer accelera
tum esse motum vi  gravitstis  constantis 
productum ,  ex ipsa definitione facile coHi-

M  3 gi-
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gltut .  E t  quidem i .  descensum perpendlcn- 
lavem considcremus.  P o n a t u r  tempus , quo 
grave aliquod descendit  , d iv is u m  esse in 
particulas aequales et valde exiguuas , pri-  
maqiie temporis particula agat  gravitas , et 
corpus perpeudicularitcr  impellar.  Si jam 
post primi m i l lud tempus oinnis g r a v i t a 
tis aerio cessare fingatur , nihi lominus per 
v im  inertiip , acquisitam velocitatem cor
pus perpetuo servaret.  A t  cum graviras de- 
sinenter agat , etiam in secunda temporis 
particula corpus alium gravitat is  impulsum 
priori aequalem accipiet , ac proinde v e l o 
citas alapso secundo tempore dupla erit. 
Simili ratiocinatione pater ,  velocitatem es
se triplo m aprem  , elapso tertio tempore; 
ct ita deinceps ; ergo velocitas crescit  , ut 
tempus,  seu «qualibus temporibus aequa
lia accedunt velocitatis incrementa , ac pro- 
in J c  motus est uniformiter acceleratus 2. 
Si corpus descendat per planum inclinatum, 
res eadem ficile demonstratur : etenim cor
pus C. {F ig .  1 0 . )  incumbat plano inclina
to F.  Ex centro C ducta intel l igatur C  G  ad 
basim horizontalem D  15 perpendicularis ,  
q'ia? exhibeat gravitatem totam absolutam 
corporis C , et dividatur in v ires  duas , q:ja- 
rum nna C F  sir plano inclinato p e r p e r d i -  
cnlaris , .litera vero eidem plano paralle
la. Vis  , quai est , ut C F  , nihil  confert ad

dcs-
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áesccnsum corporis  per planum inclinatum, 
s e i  tota impenditur  in premendo plano; 
superest erg o  dumtaxat vis F G  : sed o b  
triangula rectángula D A B  , C F G  similia 
erit F G  ; C G  A B  ; A D .  Hcec autem
ratio eadem manet in quocumque loco p l a 
ni inclinati positum sit corpus , ac proin
de ct eadem est ratio gravitatis absolute 
C G  ad gravitatem relativam F G  ; igitur 
gravitas relat iva  constans e s t , ideoquc ea
dem esc demonstratio ; qu£e pio gravitate  
absolufa ; quare motus est uniformiter ac
celeratus. Contraria  ratione i i i tell igitur, mo
tum corporum  in eadem recta sursum ten
dentem esse uniformiter retardatum ; cum 
scilicet vis gravitatis  contra motus impressi 
direct ionem perpetuo , et unitoimiter  agens 
« q u a l ib u s  temporibus aequaliter motum mi
nuat , usque dum velocitas omnis sursum 
extincta sit.

I I .  R e cta  A  B  ( Fig.  1 1 . )  exbibeat tem- 
)us , quo corpus aliquod per datum quod- 
ibet spatium descendit.  D iv isu m  inteHiga- 

tur tempus in particulas innumeras , e i ,  
i m , cet.  Jam velocitas temporis particula 
infinifé parva  el erit  uniformis , lia:c autem 
reprssentetu r  per e f ; recta i k exhibebit 
velocitatem particola temporis infinite par
v a  i m  ̂ ct ita deinceps ; sed ex demons
tratis in primo articulo , spatium moiu uni-

M  4 fo i ' '
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fo4ni) percursum esr , ut rectangulum sul>. '
reinpore , et celeritate ; quare erit sp^irium 1
pertiirsiim tem poie  c i velocitate  « f ,  ut 
rectar.guluii! ,¿ f ; eodcm modo spatium per- 
cursuin tempore i m , et celeritate i  k crit 
lit recrai)guliim m k r, t\ sic tie c e te r is :  qua
re erit spatium his omnibus temporibus per
cursura , ut omnia haec rcctangula.  C um  
autcm temporis particulx sint infinite par
v a - , rectangiilum i /  non dilicrt a trape
zio  e i f  h. , ac proinde rectangulorum om
nium summa asqualis est t r ian g u lo  A B C .
Jam vero ob motum uniformiter accelera
tum tempora A  o , A B ,  sunt ut veloci
tates 0 » ' B C  , ac proinde similia sunt trian
gula A d / * ,  A B C  ; ideoque sunt ut qua
drata laterum A  0 , A B  , vel  0 r  , B ( '  hoc 
« S t  , ut quadrata velocitatum , aut tempo
rum ; ac proinde etiam , quod idem est, 
velocitates, aut tempora sunt in ratione 
subduplicata spatiorum. E x  hac uniformis 
acceleratipnls Jege statim evidens e s t , spa» 
tium dimidio tempore A B  percursum v e l o 
citate C B  tempore A  B  acquisita aequale 
esse spatio tempore A B  descripto motu uni
formiter  accelerato : etenim spatium v e l o 
citate unifijrmi B C  tempove A B  percursum 
repraesentatur per .rectangulum A  B  C  D  
ouplum trianguli  A B C :  ac proinde di- 
d jum  spatiu^n , quud est , ut triaiiguluni

A B C ,
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A B C ,  velocitarc unifoim l B C  dimidlo tem
pore pc^cuiritur.

I I I .  Si corpus aliquod v i  gravitatis 
constantis tem pore quolibet dato datum spa
tium percurrat , tempore doplo describet 
spatium quadruplum , tempore triplo spa
tium noncuplum cet. N eque si tempora fue
rint in proportione arithmetica i .  3. 
cet. spatia percursa se habent in propor
tione I. 4. 9. 16 .  cet. hoc est si corpus mi
nuto uno secundo describat pedes 1^, duo
bus secundis percurret pedes 1 5 X 4  tribus 
«ecundis X p  et ita deinceps. Igirup 
spatia singulis temporibus seorsim descrip
ta siint , ut numeri impares 1 , 3 1 5 , 7  
cet. ut patet. Si enim ex spatio 4 duobus pri
mis teir,poribus“percurso auferatur 1, spa
tium scilicct primo tempore descriptum se
cundo tempore , et ita dicendum de aliis 
quibuslibet temporibus. Cererum p atet ,  haeg 
omnia convenire etiam co.poribus , quas 
per plana inclinata descendunt. Dem ostra- 
vim us enim , hunc esse plani inclinati ef
fectum , ut corporis gravitatem absolutam 
m in u a t ,  manante tamen constante gravita
tis parte reKqua.

Hinc merito inter tnachinas recensetur 
planum inclinatum ; cum enim machina ap
pelletur , quidquid ad motiun faciliorem
c o n f e r t , ev idens é S t ,  mathinis annum eran

dum
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dum esse planum incllnati.m , cum aliquam 
gravitatis absoluta partem sublevet  , eanti 
tantum superaiidam relinquens gravitatis  
p a r ie m , q u *  plano inclinato parallela  est.

I V .  Constantem esse gravitatem  terres
trem , jam antea ostendimus ; itaque quid
quid demonstratum est h a c te n u s , ad gra
vium  descensum transferri debet ; ac pro
inde dato quolibet tempore inveniri  pote«t 
spatium vi gravitatis cadendo descriptum , et 
viceversa dato spatio definitur tempus. Sit 
«Ititudo quaelibet data , vel spatium cad en 
do percursum a ,  t e m p u s ,  t ,  spatium data 
*liqua temporis parte i  descriptum dicatur

a
s ; erit i : s u i z  ta : a ,  ideoque s = ------- ,

í  8 6 Institutiones Vhysicce,

ta

et ta —  quare t E . G .  Si corpus pe-
S V s

des 60 percurrat tempore m in u toru m  d u o 
rum secundorum , spatium quatuor m in u 
tis secundis percurrendum erit  1 6 .  10;
4 — ' 4. 60HZ; 240. V ic e v e rsa  si tempore se
cundorum quatuor corpus percurrat  0.40 p e 
des ; tempus , quo percurritur spatium p e-

á u m  1 3 5 ’ ,  e r i t  y '  1 3 5 .  i 6 ;  2 4 0 = 1 = = : . :

1Í  1 3 5 ;  i f -̂---3. At observandum
est.
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Sectio II. pars ñ ĉap. /. 18 Jr
«st , demonsrratam accelerationis legem  va 
lere dumtaxat in vacuo  , sublata aeris re- 
sisrencia , seclusisque aliis quibuslibet im 
pedimentis ; atramen si experimenta fiant 
in globis , qui pondus satis magnum sub 
exiquuo volum ine c o n t in e n t , demonstratam 
accelerationis legem  satis accurate servat  
globorum illovum descensus ; hac lege 
descendunt g lobi  plumbei in an.gustum v o 
lumen redacti ; at si iidem g'obi in sphae
ram cavam magnae diametri extenderen
tur , iam turbai etur maxime lex illa ; imo 
eo tenuitatis reduci pos>et globus , ut ae
ri mollioris plumae Instar innataret. A t  de 
a e r i s , f luidorum que resistentia sermo erit 
deinceps. N e q u e  etiam hic consideramus 
gravitatem in m agnis a terra distantiis; 
hanc enim in ratione distantiarum d u p li
cata decrescere iam dem onstravim us. V e 
rum cum in distantiis a terra mille  , et 
mille ducentum cxapedarum  gravitatem  
constantem demonstrent experimenta , talem 
gravitatis  legem nunc explicasse satis sit. 
H « c  autem gravitatis  doctrina debetur G a -  
lilao , qui motus uniformiter accelerati le 
ges primus om nium  i n v e n i t , atque d em on s
travit.

V .  E x  demonstratis facile comparantur 
Inter se corporum  descensus per diversa  
plana intlinata.  i .  Si ex puncto B  ad pla

num
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num Incllnatrm A D  dem ittatur perpendU 
cularis B K  { F ig .  l o . )  iisdem temporibus 
percurruntur spatia A C  , A K ; etenim pra
vitas absoluta C G  est nd. gravitatem  rela
tivam T G  , Iit longitudo plani inclinati A D  
ad illius altitudinem A B  ; ac proinde cum 
vires illa? sint constantes , erunt inter se, 
ut velocitates dato tempore genita» ex sc- 
pius demonstratis. Jam ob ani>ulum rectuni 
In B  erit ATC: A R  — • A E  : A D  ; quare A K  
erit ad A B  , ut velocitas per planum A K  
«d velocitatem per planum A B  eodem tem
pore genitam. Ig itur  sparia A K  , A B  eo
dem tempore percrrvuntisr. Inde autem sta- 
tim patet , aequalia esse in circiilo descen
suum tempora per choidam quamlibet , et 
)er diametrum verticalcm; ac proinde p qua- 
ij» descensurm tempora per chordas singu

las. Et  quidem cum anpi Ius K  sit rectus» 
per puncta tria A  , K  , B  describi poterit 
circulus , cujus diameter erit A B  , chordae 
autem erunt A K  , B K  ; ac proinde d iam e
ter verticalis , et chorda A K  , vel B K  eo
dem tempore dcscribentiir. Haec autem ra
tiocinatio valet in c ir c u m fc r e n t i*  puncto 
quolibet , cum angulus sem idiam efro  insis
tens sit semper rectus : quare chorda: sin
gula: eodem tempore percurruntur, o. tem
pus , quo corpus C  descendit ex A  in D ,  
est ad tempus , quo cadit ex altitudine p er-

pcn-
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r "
dlciilavi , ut A D  ad A B .  N.un ob motura 
unifovniiter acce’eretum A D  estad  A K  , ut 
quadratum temporis per A D  ad quadratum 
temporis per A K ,  vel  A B .  Séd (ex elemenris 
Geomctri.e ) A D  esc ad A B  , ut A B  ad A K ,  
ct A D :  ; A B a  n z  A D  : A K .  Igitur quadra
tum temporis per A D  est ad qiiadrjturri 
temporis per A K .  , ut A D i  ad A B a  : ergo 
tempus dcscensus per A D  est ad tempus 
descensus per A K  hoc est per A B  , ut
A D  aJ A B .  3. tempora descensuum per 
plana quotlibet inclinata eiusdem alritudi- 
nis sunt inter se , ut p ’anorum longitudi
nes. Nam tempus per A D  est ad tempus 
per A B  , ut A D  ad A B  ; simili modo tem 
pus per A M  est ad tempus per A B , ut A.M  
*d A B  ; ac proin j e  tcmpus per A D  est ad 
tempus per A M  , ut AD ad A M .  4. si c o r
pus descendat per plana quotlibet inclina
ta AD 1 AM  eiusdtm altitudinis,  velocita
tes in punctis M ct D acquisitae itquales
sunt inter s e , velocitates acquisitas in des
censu perpendiculari per AB. Cum eniin 
spatia AB , A K  niotu uniformiter accelera-

B 
. uc  

«AB - A K
------ad ____, reducendo motum uniformi-

T  t
ter accelcratuni a i  motiun uniformem, quod

i ie -
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spatia AB , AK niotu unitbrmiter accele 
to percurrantur , velocitas acquisita in 
erit ad veUjcicatem acquisitam ¡n K ,

A  - r %  A  T r ’
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fieri posse jam demonstravimus , sumpto sci, 
licet spatio duplo motu uniform i eodem 
tempore percurso. Jam r e ro  ob tempora T  
t apqualia, et numerum constantem a , erit 
velocitas in B  ad velocitatem in B  ut A B  
ad A K , vel ut A D  ad A B  , ob tr iangula  si
milia A K B  , A B D .  Sed quadratum  velo
citatis in D  est ad quadratum  velocitatis in 
K  , ut A D  ad A K  , et praeterea ( ex ele
mentis Geometriae ) A D  : A B — ~ A B  ; AJC: 
quare A D  : A K “  A B a  : A B a  ; e ig o  qua
dratum velocitatis in D  est ad quadratum 
velocitatis in K  , ut A D a  ad A B a  ; ac pro
inde velocitas acquisita in D  est ad v e lo 
citatem acquisitam In K  , ut ad A D  ad A B ,  
vel ut velocitas acquisita in B  ad veloci
tatem acquisitam in K  : ergo  velocitas in 
D  squalis esc velocitati in B .  Simili  ratio
cinatione velocitas in M  arqualis demons
tratur velocitati in B  : ac proinde et v e lo 
citati in D  : atque demonstratio va let  de 
alio quolibet planorum numero. His qua- 
tuor numeris comprehendimus praecipuas 
corporum per plana Inclinata descendentium 
leges , eas scilicet , q u *  ad sequentem ar
ticulum intelligendum necessariae om rvno 
sunt.

1 9 0  Institutiones Vhysicce,
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Sectió I L  pars /. cap, /. 1 9 1

a r t i c u l u s  I I I ,

D e motu curvilíneo,

I.

DEmonstratum est jam , ubi virlum 
compositionem , et resolutionem ex

plicavimus ; nullam curvam  v i  unica des
cribi posse , sed requiri saltem vires duas 
d ivers*  natura», q u x  scilicet rationem per
petuo variabilem inter se habeant , E v id e n s  
e s t , infinitum a Geom etris  considerari pos
te  v ir ium  ordinem , ac proinde , et cur
vas numero infinitas ; at Physicis  conside
rare satis est illas virium  rationes , quae in 
rerum natura generatim obtinent. Itaque 
duas in hoc articulo distinguemus motuum 
species ; alii sunt motus liberi , corporum 
scilicet , quae semel mota sibi deinde li
bere permittuntur ; alii autem sunt m otuf 
son liheri , corporum nempe , quae impedi
mento aliquo retinetur. A d  primam m o 
tuum speciem pertinet corporum projecri- 
lium motus ; ad alleram autem pertinet 
motus pendulorum. D e  hac duplici  m otuum  
specie ex ordine tractabimus , premiso prin
cipio , ex quo universa pendet c u rv i l in e o -  
rum motuum doctrina.

Consideretur latus infinitesimum curvae
A B y
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A B  , pci* quod labatur co pus B  ve locita
te qualibet finita expressa per B C .  (^Fig. 12.) 
Jam ubi corpus pervenit in C  , viam f l e c t i t  
per C D ,  ita ut producto latere B C  , an
gulus externus B C M  sit infin'te parvus. 
Potest enim cu rv a  quaelibet considerari tam
quam composita ex planis Inclinatis nume
ro Infinitis , et infinite parvis , quorum  
proinde inclinatio debet esse infinite par
va  , Mt planorum inclinaturum series abeat 
in curvam continuam. Jam v e ro  I.itus C D  
se habet tamquam obstaculum uniformem 
corporis nK)tum secundum directionem B C  
retardans : quaie vis. finita j í C  divi-,
di debet In vires d u a s , unam secundum 
dlrecrloncm B N  , vel C D  lateri C D  pa
rallelam , et alteram B M  vel !NC perpen- 
dlcularem ad C D .  Sola infinjri .expressa per 
B N  corpus describit latus C D  eodem tem 
pore , quod describeret Intus l i C  , ideoque 
rq u a les  sunt C D :  et B N  irotu  uniform i 
eodem tempore percursa;, quae quidem o m 
nia manifesta sunt , si revocentur  Iti m e 
moriam , q u *  de virium com positione , et 
resolutione demonstrata st nf. P orro  In hac 
¿«monstratione ponitur , abesse v im  o m 
nem elasticam , et resistentiam quamlibet.  
i£sc aurem vis expressa per N C  , vel BIvt  
quantitas Iniiniresima primi ordinis  , cum  
sii (?inus anguli iníinitcíinú B C i d  , cujus ra- 
. . . Jius

i ( )2  Institutiones Physics,
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dius est B C  exprimens vim iinitam ; vis 
autem N C  tota consumitur in premendo la
tere C D  , nihilque confert ad velocitatem 
per curvam. Ig itur  velocitas corporis B  per 
latus C D  est ad illius velocitatem per latus 
B C  , ut B N  ad B C .  Jam centro B  radio 
B N  describatur arcus N I ,  erit B I = : B N ,  
ac proinde C l  exliibebit velocitatem amis
sam. Sed arcus N I  considerari potest tam
quam recta infinite parva ex angulo recto 
N  in hypothenusam B C  perpendiculari'ér 
dem issa; ergo N C  est media proportiona
lis inter C B  , et C I  ; sed C B  est quanti
tas finita ; N C  infinitésima primi ordinis; 
ergo C l  est infinitésima ordinis secundi , ac 
promde corpus cu rv am  describens cx late
re infinitésimo in aliud contiguum transiens, 
non amittit nisi velocitatis partem infinite- 
simam ordinis s c c u n d i , ac proinde per fi
nitum curvse arcum descendens amittet 
dumtaxat velocitatis partem infinitesimam 
ordinis primi , hoc est ,  nullam ; atque hoc 
est universalissimum curvilinei motus prin
cipium. Jam primam motuum speciem con
sideremus.

II .  E x  praealti montis vertice  explosus 
intelligatur globus missilis secundum direc
tionem horizontalem ; alia quaelibet directio 
considerari posset , sed directionem hanc 
omnium s im p lic iss im a m , et commodissi-

Tom. I V .  Phys.  N  mam
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1 9 4  Institutiones Vhysica,
mam nunc adbibere satis sit. Jam sl vis 
globo missili impressa fingatur infinite par
va , v i  gravitatis in terram globus per- 
pendiculariter recideret ; si autem vis im
pressa ponatur infinite m a g n a , secundum 
directionem horizontalem globus perpetuo 
movebitur. H *  sunt duae extremas hypothe
ses , iiiter qnas infiniti alii casus esse pos
sunt , sed eos dum^’axat exponemus , qui  

ad Physicam pertinent. I. G lobus missilis 
projiciatur per rectam horizontalem A B  
( F i y .  1 3 . )  et interea vi gravitatis  constan
ti  pcrpendiculariter urgeatur secundum di- 
rectioncm A R .  Jam recta A B  divisa intel- 
ligatur in partes innumeras aequales, ut A E  
vi semel impressa temporibus aequalibus 
descriptas , rectae illae representare poterunt 
tempora ; sunt enim tempora Inter se , ut 
spatia motu uniformi descripta ; si autem 
ad singula divisionum puncta ducantur rec,- 
t x  ad horizontem perpendiculares , ut Q E ,  
ira ut rectas Illae sint , ut quadrata i'ecta- 
rum A E  ; spatia singulis temporibus motu 
uniformiter accelerato descripta per easdem 
rectas exhibentur. Itaque corpus motu c o m 
posito describet diagonalem v ir iu m  A E ,  
E Q  , cujus haec erit natura , ut nempe rec
tas E Q  , vel A H  semper sint , ut q u a d r a 
ta rectarum A E  vel Q H ,  d uctis scilicet 
A E  , H Q  , et A H  , E Q  parallelis ; sed haec

est
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est natura curvas,  quam Pura, o’am Apol^  
loiiianam vocant Geo.netrae , ut nempe abs
cissa semper sint ut quadrata oi\ünataru,n 
ergo gravia  projecta in hac gravitatis  le
ge Parabolam describunt. Evidens autem 
est , eamdem manere demonstrationem
etiaiiisi projectionis directio fuerit ab hori
zonte utcumque obliqua ; tota enim de
monstratio pendet ex duorum motuum com 
positione, quorum unus est uniformis , a l
ter autem uniformiter acceleratus. P o iro  
quaecumque sit projectionis ad horizontem 
inclinatio , eadem manet motuum illorum 
natura , ac proinde et eadem natura c u r 
vae. II .  Luna re v o lv itu r  circa terram , ideo- 
que globi missilis instar projecta intelligi 
potest secundum directionem tangentis or
bitae , et interim vi  centripeta tendens in 
terram. V e iu m  in primo casu ob exiguas a 
tellure distantias grav lt item  tamquam cons
tantem fingere , illiusque directiones velut 
parallelas habere l i c e t ,  quae quidem hypo
thesis ad corpora coelestia transferri non 
potest ; cum ob magnas distantias , neque 
constantem gravitatem , neque illius direc
tiones velut  parallelas considerare liceat. 
Jam evidens est , globum juxta telluris tan
gentem minori velocitate emissum descri- 
berc arcum minorem , majore autem ve lo 
citate emissum describere arcum minorem,

N  a Kia-
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majore autem velocitate arcum majorera, 
atque aucta adhuc velocitate longius perge
re 1 ita ut praetergredi possit totum tellu
ris ambitum , et ad montem , unde pro
jectus fu e ra t , redire. F ingam us jam cor
pora quaelibet de regionibus altioribus pro
jici , et ad terram , vel Solem , aut quod^ 
libet punctum v i  centrípeta tendere pro 
vaiia corporum velocitate , et v i  g r a v i ta 
tis describentur arcus vel concentrici , vel 
excentrlci , atque in suis orbitis pergent 
corpora ad modum Planetarum per coelos 
vagari.  Sed haec breviter annotata sint ; de 
hoc argumento jam aliqua diximus attrac
tionis doctrinam explicantes , atque rursus 
dicendi recurret locus in A stronom ia ; de 
motu pendulorum jam paulo fusius disse
rendum.

III .  Pendulum vol simplex  est , vel 
compositum ;■ pendulum s im p lex  appellatur 
filum puncto aliquo suspensum , quod tam- 
<}uam inflexibile , et gravitatis expers c o n 
sideratur , alfera autem extremitate ponde
re onustum ; sl filum plura habeat anne
xa pondera , pendulum compositum appel
latur ; penduli ofcilLatio , aut vibratio ap
pellatur motus alternus , quo virga pendu
li circa fixum suspensionis punctum itum, 
et reditum absolvit ; si autem pendula duo 
suas vibrationes eodem tem p ore  absolvant,

pen-
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Sectio II . pars I . cap. 7. i9Jr
pendula ilia dicuntur isochrona. Si pendu
l u m  aliquod simplex C P ,  { T i g '  1 4 )  in li
nea verticali constitwatur , in puncto inlj- 
nio P  quiescit , ideoque punctum illiid v o 
catur punctum ijtiictis. A t  si pendulum at
tollatur ad punctum A  , et dcinde sibi per
mittatur , motu accelerato relabetur in P ,  
Et  quidem penduli motum considaremus 
in puncto aliquo N  , atque ponderis gravi
tas absoluta rcprasentetur  per N G  ; haec 
dividi poterit in vires N H  , N I  , quarum 
prima cum tota dirigatur ad punctum sus
pensionis C  , ipsius puncti resistentia om
nino extingultur ; altera autem , q\iae est 
secundum directionem tangentis , exprimit 
gravitatem relativam , atque v i  illa corpus 
motu accelerato descendit ad punctum P ,  
ubi vis N I  omnino evanescit.  In hoc ta
men puncto quicscerc non potest pendu
lum ; sed per vim  inertiae acquisitafn ser
vans velocitatem asccnd*t versus B  i ita tu 
ffquales sint arcus A P  , P K  , descendendo 
ct ascendendo descripti , atque etiam 
aequalia descensus ct ascensus tempora. V e 
rum dum corpus cx P  versus K  ascendit, 
perpetuo agit vis relativa grr,vitatis sccnn- 
dum directionem oppositam N I  , ac pro
inde in puncto b cxtinguit omnes vclotit.i- 
tis gradus acquisitos ; quare corpus pro
pria gravitate  velabitur , noR secus , ac cx

N  3 punc-
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198 Institutiones Physica,
puncro A  primum descendit. Hiec autem 
omnia manifesta sunt ex articulo praeceden
ti et ex numero prim o articuli hujus.

IV .  Tem pora descensuum per curvas 
simiks , et ad horizontem similiter incli
natas, esse in ratione subduplicata laterum 
homologorum , ex locis citaris facile  etiam 
colligitur : etenim latera minima H G  , G F ,  
F D ,  i^Fig. 15 . )  i tem que’ hg , g f ,  fd  exhi
beant infinitésimas curvarum partes similes, 
et ad horizontem similiter inclinatas ; jam 
tempus per G H  est ad tempus per hg , ut

V G H  ad hg. Similiter tempus per G F  est

ad tempus per g f ,  ut G F  ad sed
( p e r  hypothesim )  H G  ; h g = = G F  ; gf;

ergo H G : V hg = =  ^f  G F  ; " / g f ; a c  
proinde tempus per G F  est ad tempus per

g f ,  ut H G  ; hg. Simili ratione te m -  

pus per F D  est ad tempus per fd  , ut H G ;

•V̂ h g ; ergo tempus totum per H G  
G F  H- F D  est ad  tempus totum pev hg -+•

g f  —H fd , ut : V^hg , hoc est , in
ratione subduplicaia laterum hom ologorum .

In -
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Inde autem pendet universa pendulorum 
per circulares arcus excurrentium doctrina.
I .  Velocitas penduli C B  in puncto inlimo 
B  , est ut chorda B K  (Fig- 16 .)  arcus K D B  
ex puncto K  d e s c r ip t i : etenim ducatur K F  
ad C B  perpendicularis , erit velocitas pen
duli in descensu per arcum K D B  acquisita 
aqualis velocitati  , quam corpus acquireret 
cadendo ex altitudine F B , ac proinde ut

F B ; sed ( e x  elcmetis Gcomerriae) B F ;  
B K  =  B K  : B A  , ideoque B F X B A  
B K a  ; e r g o  cum sit B A  constans , ?rit B F ,

ut B K a  ; ideoque V B F a .  est, ut B K  ; qua-

re velocitas acquisita in B , q u *  est ut B F ,  
erit etiam ut B K  , nempe ut chorda ; q u *  
quidem proprietas circuli e x im i*  est utilita
tes , procsertim ubi ad experientiam revo
candi» sunt conflictuum leges in proximo 
articulo demonstrandae, a. si pendula duo 
arcus similes describant , erunt vibrationum 
tempora in ratione subduplicata longitudi 
num pendulorum , ut ex prsecedenti de
monstratione patet s sed numerus v ibratio
num eo ma')or est , dato tempore , quo 
minus est vibrationis unius tempus ; scu 
quod idem est , numeri vibrationum sunt 
in ratione subduplicata inversa longitudl-

K  4 num
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nutn pendulorum ; quare datis duorum pen
dulorum longitudinibus , datoque vibratio
num numero tem pore aliquo ab alterutro 
pendulo peractarum , invenietur numerus 
vibrationum eodem dato tempore ab alte
ro pendulo confectarum dicendo : longi
tudo penduli unius est ad longitudinem 
penduli alterius , ut quadratum numeri v i 
brationum dati ad quadratum numeri vibra
tionum quaesiti ; et v iceversa  invenietur 
penduli longitudo talis , ut datum quem li
bet vibrationum numerum dato tempore per
ficiat. y  si pendula duo fuerint isochrona, 
erunf vires gravitatis acceleratrices ut pen
dulorum longitudines. Sunt enim vires cons
tantes , ut spatia iisdem temporibus descrip
ta , spatia autem in hoc casu sunt similes 
pendulorum arcus , qui proinde sunt , ut 
longitudines pendulorum ; quare er vires 
gravitatis in eadem sunt longitudinum ra
tione ; quod quidem maxime va le t  ad de
finiendum gravitatis incrementum , vel  de
crementum in variis terrae locis , ut dein
de explicabimus.

V .  Hactenus consideravimus pendulum 
simplex , quale nullum existere potest in 
rerum natura ; nulla enim est v i r g a  v^iuae 
gravitate omni c a re a t , ac proinde pendu
la omnia sunt composita. Rem breviter e x 
ponemus , quantum difficultas patitur. Si

b i-
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Sectio II. pars I. cap. I, 201
bina pondera tilo suspensa in diversa á 
puncto suspensionis distantia suas oscil la
tiones peragant , v irgaque ipsa concipia-' 
tur inflexibilis sine pondere , et sine vl 
inertias ; pondus , quod puncto suspensionis 
propius est , suas oscillationes citius absol
vere debet ; contra autem tardius , quo á 
puncto suspensionis remotius est in ra t io 
ne scilicet subduplicata distantiarum. Id  
quidem contingeret , si pondera oscillatio
nes suas seorsim peragerent ; verum quia 
penduli virga omnino rig ida , et inflexibi- 
bilis ponitur , suas oscillationes eodem tem 
pore pondera a b so lv e n t ,  atque ita compo
nentur inter se velociores , et tardiores pon
derum motus , medio quodam tempore 
suas vibrationes perficere debeant. Jam si 
inveniatur punctum aliquod , in quod bina 
pondera collecta suas vibrationes eodem 
tempore peificerent,  i l lud punctum dicitur 
centrum os ¡.i! lationis , eji'Sque á puncto 
suspensionis distantia erit longitudo pen
duli simplicis pendulo composito isochroni. 
Quod autem diximus de binis ponderibus, 
idem quoque inrelligi potest de alio quoli
bet ponderum numero , ac proinde et de 
infinitis pondusculis per v irg a m  penduli 
dispersis , in quo quidem casu gravitatis 
fili ratio habetur. A t  si iilum sit subtilissi
mum , ita ut iliius pondus cum ipso g lo

bi
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bi appensi pondere comparatum sit valde 
exiguum , et praeterea si va ld e  exigua sit 
globi diameter cum fili longitudine compa
rata , jam pendulum velut simplex consi- 
deiari potest. Q uia  vero sublimior Geome
tria exhibet generales f o r m u l a s , quarum 
ope invenitur centrum oscillationis , idco- 
que pendulum compositum ad simplex re- 
ducirur , satis nobis fuit penduli simolicis 
doctrinam explicasse ; alia autem plurima, 
quse in hoc articulo brevius diximus , ex 
sequenti conclusione magis fient manifesta.

C O N C L U S I O .
Gravitatis terrestris in squalitatem demons» 

trant accuratissime, instituta pendidorum 
experimenta.
Demonstratur : si observetur longitudo 

penduli isochroni in duobus locis , erunt 
vires in iis locis,  ut pendulorum longitudi
nes , ex antea demonstratis. Licebit ergo 
gravitatis incremcntuni perspicere , diligen
ter observata In variis terr*  locis penduli 
isochroni longitudine. Q uanta  autem in ca
piendis £ hujusmodi experimentis adhiberi 
áebcat diligentia , repetendum est ex m o
numentis Parisiensibus anno nihil
enim accuratius , ac religiosius tradi potest, 
quam quod ibidem hac in re prasscripsit 
V i r  Clarissimus Dominus de M a ira n .  Harc 
«utcm pritcipue curanda m onet,  i .  accura

ta
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Sectio II , pars I. cap. /. 203
ta habenda est mensura pedis Parislensis, 
vel altera quaflibet mensura , cujus ad pe
dem parisiensem nota sit ratio , ita ut de
cima , e t , si tieri potest , centesima lineae 
parte non aberret, a. parari debet globus 
exacte rotundus , diametro circiter unius 
jollicis , ex materia bene compacta. 3. ad-  
libendum est filum flexibile , nec ita co m 

plicatum , ut oscillationes laterales mutet 
in cónicas , quas quidem diligenter evitari 
multis de causis expedit.  Optimum c m n ijm ,  
et iam fere ab omnibus adhiberi solitum, 
est filum , quovl paratur cx foliis aleos. F i 
li autem pondus si fuerit millesima pars 
ponderis globi , in pendulo pedum 3. l i 
nearum 8. attollit  centrum oscillationis , una 
quartadccima parte lineas unius ; in aliis 
casibus ea elevatio erit quam proxime , ut 
longitudo fili directa , et ut pondus globi 
Inverse , quod demonstrat vir pra;laudatus. 
4. summa utendum est diligentia in capien
da distantia puncti suspensionis a centro 
globi , ve l  ab imo globi puncto ; habita 
autem distantia puncti suspensionis a c e n -

a
tro , si ei addantur —  tertiae proportiona-

lis post ipsam , ct g lobi  semidiemctrum, 
habebitur penduli longitudo. 5. demum pa
ratum sit oportet horologium  accuratum,

q u o d
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quod dirigatur per appulsum stellse allcu- 
)us ad telescopium immotum , vel Solis ad 
lineam meridianam ; oscillationes autem 
maxima cura , t t  sine ullo erroris pericu
lo numerandse sunt.
- Tanta autem adhibita diligentia , quae in 
re subtilissima omnino quidem necessaria 
est , jam certo definitum habemus , pen
duli isochroni mensuram breviorem  fieri 
pergendo a Polis  ad iE q u a to re m  , contra 
vero longiorem ab A q u a t o r e  ad Polos. Ita 
ergo comperta est gravitat is  ina-qualitas 
in diversis terrae locis , ut nemo sit , qui 
de ea dubitet. N o n  defuerunt quidem doc
tissimi ctlam vir i  , qui observationibus 
per Europam institutis , gravitatem ubique 
aqualem se invenisse , profiterentur ; ve
rum quod minus feliciter successerit obser
vatio , summo consensu nunc tribuunt P h y
sici iis methodis , qua  ̂ tum in usu erant 
minus perfectae , ct perpolitae , ita ut exi
guum gravitatis discrimen tam exiguuis lo
corum intervallis debitum deprehendere ne
quaquam licucrit. Hinc observationes mul
to accuratioribus instrumentis institutae sunt 
in plurimis , et admodum dissitis terrae l o 
cis ; omnium autetn observationum  fide 
certo constat gravitatis incequalitas. Hic au- 
em longius esset dcscribere varias  pendu- 
orum longitudines , q a a r u m  tabulas v ide

re
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Sectio II* pars I. cap. I, 2on;
rc est ill eximiis o p er ib u s ,  quae de tellu
ris figura paucis ab hinc annis in lucetn 
prodiere. ■

Quam vis ad determinandam gravitatis 
Inaequalitatem solius penduli isochioni men
tionem fecerimus , evidens tamen est , pa
ri successu adhiberi posse pendulum non 
isochronum : etenim ex doctrina motus uni
formiter accelerati in praecedenti articulo 
explicata , spatia crescunt , ut quadrata 
temporum , eadem manente v i  accelerarri- 
ce ; si autem vires acceleratrices diversae 
fuerint , seorsim tamen considerata: uni
formes maneant ; quo major est vis acce- 
leratrix , eo majus est spatium dato tem
pore percursum , ac proinde spatia sunt, 
ut quadrata temporum , et vires accelera
trices conjunctim ; ideoque vires accelera- 
trices sunt , ut spatia descripta directe , et 
quadrata temporum inverse. Jam vero in 
casu penduloram spatia sunt , ut longitu
dines pendulorum ; erunt ergo  vires g ra 
vitatis , ut longitudines pendulorum d irec
te , et quadraia temporum oscillationum 
inverse. Ig itur  manente penduli lo n g itu d i
ne , vires gravitatis sunt , ut quadrata 
temporum oscillationum reciproce. Itaque 
patet, ejusdem penduli ope gravitatis co m 
parationem in diversis ferrai locis instiriii 
posse; tanta enim diligentia numerus os-

cil-
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cillarionum dato tempore d c e r m in a tu r  , ui 
ne d ’m .d is  quidem oscillat.onis error com
mitti pnssir. Hac metho.io gravitatis inje- 
qujllias primum defecta est á Richero , cu
jus observationes jam antea com m em oravi
mus.

Ut tota ba?c quaestio maximi sane mo
menti In bono lumine collocetur , memi
nisse o p o r t e t , duplicem considerari posse 
gravitatem ; aliam nempe primitivam  nul
la vi certrifiiga perturbatam , aliam au
tem vi centrifuga imminutam , quam gra
vitatem actualem appellare licet ; totam 
rem breviter explicabimus , ut facere solent, 
qui telluris circa axem rotationem admit
tunt. Sit A B  diameter A q u a t o r i s  , cujus 
P ,  p P o l i ,  sitquc D E  (^Fig. i 7 . ) s e m i d i a -  
meter paralleli cujusvis. Q u o n ia m  in cir
culari motu vis centrifuga d ir ig i tu r  ad 
partes circuli descripri centro o p p o s i ta s , in 
-Aquatore A  dirigetur ad partes oppositas 
centro terra: C per C A  ; in parallelo D  ad 
partes oppositas centro paralleli E  per E D .  
Jam vero gravitas ubique dirigitur ad cen
trum terrae C , saltem quoad sensum , ni
mirum in A  per A C  , in D  per I ) C .  Prae
terea directio C A  est penitus contraria di
rectioni A C  ; at patet ex motuum com po- 
S i t  one , et resolutione directionem vis cen- 
tritugae per E D  referendam esse ad direc

t io -
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tionem vis gravicatis per C D  , nempe vim  
centritugani in D  expiimat recta D O ,  h.'ec 
resolvatur in O N  ipsr C D  normalem , et 
in D N  secundum directionem Ipsius C D .  
Hsec sola pars vis centrifugas opponitur d i 
rectioni gravitatis  in D .  Jam facile inveni
tur ratio vis centrifugas in D  secundum 
directionem D N  ad vim centrifugam in A; 
etenim exprim at A I  vim  centrifugam in A ,  
erit ex demonstratis de vl centrifuga A I  
ad D O  , ut A C  vel D C  ad D E .  Pr.Tterea 
ob triangulorum D C E  , O  D  N  simiUtudi^ 
nem , erit iterum C D  ad D E  , ut D O  ad 
D N  , ideoque compositis rationibus C A a  
ad D E a  , ut A I  ad D N .  E x  hac demons
tratione aestimari potest effectus vis cen- 
trifugai in quolibet terrae loco ; patet aütem, 
vis centrifugae effectum talem esse , ut gra
vitati primitivae minus detraliat : pergendo 
ab -^iquatore ad Polos , et quidem dupli
ci de c a u s a ;  tum  quia decrescit ip s a .v is  
centrifuga 1 q u x  in P o lo  evadit nulla , tum 
quia ejus directio gravitatis  directioni-minus 
directe opponitur.  E x  hiszetiam facile de- 
derminatur ratio v is  centrifugae ad g ra v i
tatem prim itivam . Si - fingamus corporis 
alicujus' sub .:y?Bquatore gravitatem  omnem 
sublatam , jam posito rotationis motu cor
pus illud per telluris tangentem elaberetm*, 
Ideoque minuti unius secundi intervallo

Sectio II. pars I. cap. /. <2oy
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supra ipsum telluris globum attolleretur 
tora illa altitudine , quje est inter t jn g e n -  
tem , et arcum minuti unius secundi tem
pore descriptum , quae quidem lineola tan
gente , et arcu comprehensa ex elementis 
Geometriae facile  invenitur. Haec exprimet 
vim centrifugam sub A q u a t o r e  ; addi au
tem debet spatio , quod corpora sub ^ .q u a 
tere minuti unius secundi tempore libere 
'descendendo percurrunt , atque ira habe
bitur gravitas prim itiva  sub JEqnatore, 
quae proinde conferri poterit cum vi cen
trifuga data , atque ira dicendum de aliis 
quibuslibet terrae locis. Sed ha?c paucis in
dicasse sufficiat ; -convenientius enim expli
cabuntur , ubi de figura telluris ; in hac 
conclusione solam gravitatis variationem de- 
monsfrandam suscepimus.

Objic. ; doctrina pendulorum hactenus 
explicata omnem excludit m edii  resisten
tiam ; at certissimum est pendula im p ed i
mentis plurimis obnoxia esse. E t  quidem 
acris resistentiam maxime retard.antur ; in 
ipso suspensionis puncto mutuus fit attri
t u s , - a t q u e  hinc oritur aliud om nino ine
vitabile  impedimentum. Itaque sic argu m en 
tari licet : gravitatis variationem non de
monstrant experimenta illa , quas nulla suf
ficienti diligentia institui possunt ; atqui 
cet. : ergo cet.

Rcsp.
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Sectio II. pars I. cap. I. 209
K e s p .  C. maj. N .  niin. A e r ’.s , aut miitui 

attritus impedimento tribui non potest d i f
ferentia , qu£ in pendulorum longitudine 
observata est. Et quidem iisdem inipcdi- 
mentis afficiuntur • pen iula tum sub A q u a 
tore , tum versus Polos. Neque est , quod 
dicaqt., aliqua fortasse de causa majorem 
esse aeris resistentiam versus Aquat(vrem , 
ac proinde et majorem penduli retardatio
nem. Et  certe in tam exigua velocitate exi
gua omnino esse d e b e t ,  et fere n u lh  ae
ris resistentia , quae si quid agit , ubique 
eodem teie modo motum retardat , et po-> 
tius minus sub JE qoatore  ob minorem ae
ris densitatem , maiori scilicet calore v igen 
te. Pratterea etiam diligentissimi viri , qui 
pendulorum U'ngiiudinerti observarunt, nul
lam praetermisere diligentiam , ut penduli 
Retardationem ex aeris resistentia oriundam 
cognosceieiit adhibit’ s quoque accuratissi
mis barometrjs , qujt atrnosphdere variario- 
uem indicarent ; sed tanta diligentia ne
cessaria quieltim fuit , ut accurate , et a d -  
amussim definiretur vera  penduli longitu
do mediocris autem diligentia satis fuit» 
vt variatio penduli Innotesceret ; tanta enim 
est , ut observationibus etiam  sine m axi
ma subtilitate Institutis sese conspicuam 
praebeat. Praeterea omni caret verisim ilitu
dine , observationes omnes in eumdem er- 
-■ Torn. I V .  Pbys. O »‘0-
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rorem perpetuo consp.rjrc  ,  quod nempe 
penduli isochroni longitudinem per gradus 
mlnoiem faciant , pergendo a Polis  ad 
jE q u a to re m . P o rro  in praesenti conclusione 
generatim dumtaxat agimus de gravitatis  
inaequalitate ; rem vero accuratius deter
minare pertinet ad G eographiam  , ubi tel
luris figuram investigabimus.

Instabis i .  : in pendulorum observatio- 
nibius non apparet summus ille consensus, 
qui tamen ad fidem faciendam necessarius 
omnino est. Circumferuntur plurimas obser
vationum tabulae , qu:e quidem a se invi
cem non parum discrepant. Im o Picardus 
per totam Galliam , et Vanrhurgi eamdem 
invenit penduli longitudinem. U n d e  sic 
concludi potest : gravitatis variationem  non 
demonstrant observationes illae , quas erro
ris «.uspectas reddit earum dissensus ,• atqui 
cet. ; ergo cet.
- Kesp. Dist. maj. : erroris  suspectae sunt 

observationes , qtioad veram , et accura
tam pendulorum longitudinem* , transeat, 
quod longitudinem penduli g en erat im  con- 
«ideratam , N .  : quare distincta min. N ,  
cons. Re quidem vera pluritnos o b s e rv a t io 
num catalogos inter se minime conspiran
tes exhibuerunt doctissimi v ir i  , sed quam
vis ob rei difficultatem in eadem  non con
sentiant penduli longitudine , in id  tamen

cons-

310 Institutiones "Physica,

U n E D



conspirat omnes , ut in praecedenti respon
sione observa<^imiis 1 quod nemn¿ pendu
lum ostendant brevius sub J??qnatorc, lon
g i u s  versus Polos. Q u o d  autem Cuipl^ittis 
eamdem in universa Gall ia  invenerir pen
duli longitudinem , referri dcbtt  nimii exi- 
gii« locorum distanri.T , atque etiam ins
trumentis minus accuratis pro ea , quam 
tales observationes postulant , subtilitate. 
Dixi autem traiucat  ; tanta enim dil 'gen- 
tia his nuperrimis annis itarata fuerunt 
experimenta , ut miranda omnino sit tan
ta consensio ; tantillas enim habent d i f
ferentias , quas n u l k  diligentissimorum v i 
rorum industria vitare potest«

Instabis a . : durissima qu xq u e  metalla vx 
caloris extendi , fr igore  áutem contrahi, 
certissimum est. Notissimum est Physicis  
insti umenrum , quod Pyrometiuirn dic itu r: 
h«ec est illius structura. Constat ex lamella 
metallica ,  cuius extremitas una in denticu
los d es in it : hi autem denticuli axis perpen- 
dicularis cavitatibus , seu canaliculis inse
runtur ; axis autem votae horl'¿ontali« den
tes ingreditur. Subtus lamellam metallicam 
aptata sunt cHichnia , qu® admoto igne flrm - 
ftiam concipiunt. Rebus ita dispositis , la
mella distenditur ,  illiusque proinde den ri-  
culi axis cavitates per vices subeunt et eum- 
dem axem convertunt ; r e v o l v i  autem non

O a  po-
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potest ax s , nisi m oveatur  quoque rota su
perior horizont.ilis huic contigua ; quare 
si cei’.tro rotje aptatus fuerit indiculus , quj 
circumferentiam in gradus j gradyum que 
partes divisam  libere percurrat , ipsam la- 
mellse dilatationem ex g rad u u m  percurso
rum numero astim are licebit. T a n ta  autem 
est diiatacio , ut circumferentiam integram 
indiculus aliquando describere v ideatur.  Si 
vero  ad caiorcm extinguendum aqua la
mellam perfu.idas , ad pristinum locum re- 
togrado motu redibit indiculus , ideoque ec 
lamella iustum contractionis statum recupe
rabit. Eamdem dilatationem accuratissimis 
observationibus expertus est Clarissimus i t  
Mah'an  ̂ soli i g n i ,  ct a q i x  ebullienti ex
positis metalloru.n virgis. Ig itu r  probabile 
est ,  caloris vi sub Zona torrida crevisse 
longitudinem penduli , quod idcirco lentius 
moveri debuit ; idem vero  pendulum P a 
risios translatum rursus contrahebatur.  U n 
de sic gravitatis inasqualitati re ferr i  non d e 
bent experimenta illa , quae in ;ilternam pen
dulorum dilatationem , et cont actionem re
fundi possunt ; atqui cet. ; e rg o  ce t .

Resp. N .  min. O b se rv a ta m  penduli va- 
rivitionem caloris vi tribuendam nQn esse> 
indubitatum omnino esr. V i r g a  ferrea pe- 
diuii sex «estivo Soli m eridiano diu ex •po
sita , experimentis diligenter ^institutis in -

ve«-
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venta cst maior , per duas tertlas parres 
lineae i ideoque per dccimam octavam par
tem pollicis Parislensis. V irg a  pedis unius 
i d  ignem candefacta per dimidiam ex cre
vit lineam. Primus calor ex Sole aestivo
meridiano .conceptus satis quidem vcl’ cmens 
jn virga penduli pe^um trium induceret 
unam tertiam Uñese partem. A lte r  autem 
calor vehementiss'.mus , igne scilicet excita
tus , lineae unius cum dimidia variationem  
exhiberet. A t  p en d u lu m , quo utebantur di-  
Jigenrlssimi viri , multo minorem calorem 
debuit conciperc , nec igni expositum , nec 
solaribus r a d i is ; imo caloris effectus sum
ma d il igertia  im pediebatur , vel redacto 
conclavi , in quod experimenta institueban
tur , ad calidioris loci te m p e r ie m ,  quod 
igne admoto , et adhibito Tberm om etro  in 
Laponia pra-stitit Dominus de Maupertuis^ 
vel notando oscillationum discrimen singu
lis gradibus caloris debitum , quod T lier-
inometri ope diligenter perfecit G>'ahamus^ 
hac enim adhibita diligentia variat;© calo
ri debita \ tota penduli injequalitate tuto 
detrahebatur His autem prjesidiis exerc i
tatissimi v ir i  in plurimis loc ’.s plures ob
servationes habuerant. Tornece in Laponia. 
Inventa est longitudo penduli ad minuta se-

T

eunda oscillantls pedum '5, linearum 9
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Parisiis pedum 3 , linearum 8 , ------  ̂ sub
100

a i
J^>quatore pedum 3, linearum 7 -------. Hanc

100
autem ranta differentiam v i  caloris tribuen
dam non e s s e , cx hactenus dictis facile 
patet.

Instabis 3. quamvis gravitatem  minorem 
sub A q u a t o r e  ostendant pendulorum ob
servationes , inde tamen minime co l l ig i  po
test gravitatis inxqualitas , ab A q u a t o r e  ad 
Polos certam servans legem  ; etenim finga
mus gravitatem , qualem requirit  N e v v t o -  
niana hypothesis , in ratione reciproca du
plicata distantiarum á singulis materiae par
ticulis , fingarur quoque terra sphaerica ho
mogénea, ac dematur sub -<^quatore B  sph«- 
ra materia», cujus radius B I  (^Fig. iS . )  con
tineat miiliaria quatuor; jam detrahetur in B  
pars circiter millesima gravitatis.  N a m  terras 
semidiameter C B  est milliarium circiter 
4000. et attractio in spha-ram C B  est ad 
attractionem in B I  , ut B C  ad B I  , s ive  ut 
1000. ad 1 , quod antea dem onstravim us; 

at in B  nullum observari poterit decrem en
tum gravitatis. Est enim attractio puncti F  
in sph$ram I B  , ad attractioncm pun'‘ ti B  
in eadem , ut B l a  , ad F I ,  siva proxime

ut
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Sectio II , pars I. cap. I. 2 15
ut I B a  , ad nB C a  ; s ivc  16. ad 3*2000000; 
nimirum decrementum gravitatis  in F  , erit  

I 1

2000000 decrcmcnti in B  , et aooooooooo 
gravitatis totius. Si jam sphacre B I  trans» 
feratur in F ,  eodem argumento,ibi crescet 
pars millesima gravitatis  , nihil In B  , erit- 
que differentia inter B  et F  pars quingente
sima gravitatis. Si dupla sphaerae diameter 
adhibita fuisset , prodiisset differentia d u 
pla , nimirum pars ducentesima , et quin- 
quagesimaquarta , qualis fere per obser
vationes pendulorum invenitur ; quamvis 
autem gratis omnino fingatur sub A q u a 
tore in B  existere cavernam Ingentem , cu 
jus diameter sit milliarium o c to :  certum ta
men est multo minus materi» sub - A q u a 
tore , quam sub Polis  contineri ; nam ob 
ingentem calorem perpetuum corpora o m 
nia rariora sunt versus ^lEquitorem ; at 
versus Polos perpetuis nivibus , et glacie 
rigent omnia. Praeterea observationes plcrae- 
que in A m e ric a  factae sunt in locis mariti
mis , immenso O ceano cinctis  ̂ cujus et 
magna est profunditas et ingens extensio; 
reliqua; in Europa observationes institutae 
sunt in locis a mari remotioribus , et supra 
maris superficiem ita. elatis , ut Ula major 
a centro distantia minus detrahat g ra v lta -

O  ^ t l .
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t i ,  quam addat tanta materia^ quantitas Ta
te circumfus.i. Ex  his omnibus sic aliqui 
solent argumerjTari. Cerrum gravitatis  in- 
cremcntum , vel decrcmcntum non osten* 
dunt inaequalitates illae , qtije recensitis cau
sis tribui possunt ; atqui cet. : ergo cec 

Rcsp. transeat mai. N .  min : ad maiorem 
dico transeat , in prafseriti enim quaestione 
sermo est dumfaxat de grauitatis  in:i-qua- 
Ktate , non vero de hu;us inapqu:»liiatis le
ge et causa ; at pro m ero figmento certe 
haberi debent in locis quibusdam cavern®, 
in locis aliis montes ; ecquis enim facile 
crediderit per universam tellurem tali or
dine montium , cavernarumque seriem dis
tributam fuisse , ut certis pendulorum legi
bus accurate respondeat ? E t  quidem obser
vationes non tantum sub -®quatore et pro
pe polos, sed etiam in locis aliis plurimis, 
et longius a montibus fuerunt institutae. 
Tandem versus -®quatorem eminent sitissi
mi montes , quorum ea fuit vis attractiva, 
ut pendulum a perpendiculari directione sep
tem secundorum intervallo  d im overe  po
tuerit , ut antea observavim us. V e ru m  jux
ta objectionis hypotbesim tellus sub ^ .q u a -  
tore  montibus eminere non debet , sed con
tra cavernis ingentibus hiare. Hic autem da
ta iterum occasione de montium attractio
ne pauca revocabimus ex quibus intell l-

ga-
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Sectio II. pars /. cap, /. 2 ijr
gatiiri altioribus i^uoque montibus exiguuim  
omnino vim tribuendam esse , illosque m i
nimam continerc materiae quanrit;uem , si 
cum massa telluris conferantur. Ponamus 
jnontem tria miH'aria ahum , qua is est 
circiter altitudo montis Chimhoraco. Him;c 

fnonrem exhibeat s p h ir a  D  in supcrricie 
telluris , quam rangat recta C L D  , 
erit gravitas in L  in tellurem ad gravita- 
fem in D  in sphaeram , ut sphaerarum f i -  
ciii ( e x  demonstratis) gravitas autem in L 
in tellurem ad gravitatem in D  in eamdetn 
in ratione reciproca duplicata distantiarum 
L C  , D C  * a centro ejusdem , ac proinde si 
T)H exprimat gravitatem in terram in D ,
erit B C  : LCci. = r =  L C  : B H  , et com p'e- 
to rectángulo O D H A  , dirigetur gravitas 
per I ) A  cx motuum compositione. Jam ve-
10 in triangulo rectángulo D H A  dic'» jr: 
ut D H  est ad H A  , ita radius ad tangentem 
anguli H D A  ; quia auren» data est semi- 
dlameter telluris , qnar minor est miUiarils 
parisiensibus 3940 , ae proinde et ipsa D H ,  
dabitur angulus H D A  'qui invenitur i “ -. 
iS'-'’. Talis e  go esse deberet aberratio pen
duli prope montem Chlmboraco , quae tamen 
xberratio per observationem prodiit d u m 
taxat 7^ Hic afferre placuit demonstratio
nem antea omissam , principiis necesariis 
nondum cor>stitutis. Hinc patet ingentes

ctlain
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2 1 8 Institutiones Thy sicae,
etiam montes n\in.mam habere densitatem 
pro ratione voluminis : quare certum est, 
montes illos cavitatibus seu cavernis hiare. 
Illá- autem telluris inirqualitates , qua? tan
tae nol;is vivlentur , et minimae tamen sunt 
cum tora telluris massa comparatae , proba
bilissime referenda- sunt In vehem entiores 
aliquas telluris confusiones , quarum eíFec- 
tum ultra superiores telluris partes propa
gatum non fuisse , verlslm illim um  est. Ita» 
que ex his omnibus colligitur ad explican
dam gravitatis inaequalitatem sine ulla ra
tione fingi montes et hiatus certa  lege per 
wnlversam terram dispersos. Ceterum quam 
vis safpe dixerim us, gravitatis  le g e m  per 
observationes pendulorum hic á nobis non 
determinari , nemo tamen p u t e t , id con
trarium esse constitutae antea attractionis 
legi in ratione distantiarum duplicata de
crescentis : etenim hanc attractionis legem  
demonstravimus inter corpora coelestia m a g 
nis intervallis á se Invicem remotissima, 
in quibus proinde diversam densitatem neg* 
ligere licuit. Gravitatem terrestrem In ea
dem quoque ratione decrescere ostendi
mus 1 sed gravitatem consideravimus In eo
dem dumtaxat telluris l o c o ; nullam vero  
rationem habuimus illarum Inaequalitatum 
qu« ex varia telluris densitate allisque cau
sis originem habere possunt. T a n d e m  ina:-

qu a-
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qualitates illae nihil repugnant demonstra
t e  attractionis legi , cum oriantur ex ipsa 
attractionis fege in ratione directa massa
rum ct duplicata inversa distantiarum. Sed 
ut jam saepe monuimus , fusior explicatio 
«d alium locum pertinet , ubi de figura 
telluris.

Instabis 4. : pendulorum observationes 
haberi non pussnnt nisi facta comparatione 
cum horologii motu. A t  horologia constant 
cx variis partibus , quae s in gul*  im pedi
mentis plurimis afficiuntur ; húmido vel  
arido coelo magis vel  minus lubricae fiunt 
rotas , modo velociores , modo tardiores; 
hinc fit ut pendulum horologii  in lo n gio 
res vel breviores arcus excurrat , ac proin
de idem non servetur singularum oscillatio
num tempus. Tandem  vitium aliud , quod 
in pendulo simplici )am notavim us , in ho
rologiorum pendulis multo magis crescit ob 
partium multitudinem et varietatem , nem
pe pro varia  cceli temperie mutantur , v a -  
rieque extenduntur et contrahuntur plurimae 
horologiorum partes ; hinc mutatur centri 
oscillationis situs. E x  his omnibus ita con
cludi potest : in certis causis , et sine ulla 
lege variis tribui potest d iversa  penduli 
longitudo , si incertus omnino sit h oro lo
giorum u s u s , quantum in re tam subtili 
desideratur ; atqui c e t . : ergo cet.

Resp
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Sesp.  C. maj. N .  niin. Ke quit^em ver* 

horologiorum partes singulse variis mutatio
nibus sunt obnoxiae ; at comparatione di
ligenter Instituta inter horologii  Solisque 
*ut stellarum motum , innotescere facile 
potest an horologium errorem  aliquem ad
mittat. P ro te ic a  ad vitandam iniuaticnem  
ex coeli temperie oriundam adhiberi debent 
artilicia , de qtiibus jam siipra mentionem 
fccimus. His horologiorum incommodis plu
rima parata sunt remedia. Graham us cele
berrimus instrumentorum artifvX urilissi- 
mum sane tantis malis rem edium  excogita
vit, In extrema penduli v i r g a  suspendit tu
bum mercurio plenum ita ut tamen in tu
bo spatioli aliquid superesset , per quod 
mercurius ipse caloris v i  dilatatus cum v ir 
ga intra tubum ascenderet , descendente 
interim tubo ip s o , atque ita centrum os
cillationes suo loco maneret. Est et alia eius
dem erroris corrigendi ratio : suspenditur 

pondus diversorum m etallorum  lamellis ita 
inter se conncxis , ut dum altera lamella 
magis distenta ultra alteram itidem disten
tam pondusque deprimentem excurrit  , ipsa 
pon^Uis sursum aitoll.u , et priori a lt itudi
ni restituat , imo ctlam non nihil m ajori .  
Ita ut ipsius virga: ccntri oscillatioiiis des
census com pensetur , totiusque penduli cen 
trum oscillationis suo perstet loco .  N e q u e

hic
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hie piMtefmitceiK-ium est aliud artificium 
non minus ingev-iiosum , quod paucis a b  

hinc dicbus excogitavit  peritissimus hero-» 
logiorum artifex Parlsiensis Lepautius. A c 

c u r a t i s s i m i s  observationibus notum s i t  o p o r 
tet , quantum dilatetur virga metallica pro 
dato quolibet thermometri f n d u  ; hos au 
tem dilatationis gradus cepit Lepaiitias ex 
Jiougueri et BlLicctii  virorum diligentissi- 
morum experimentis. Deinde curvam deli
neavit cu)us radii in  xquales virgae dilata
tionibus semper forent proportionales , ira 
ut anguli quos radii singuli cum ipso d iv i
sionis initio co n t in e n t ,  semper crescant, ut 
gradus thermometri.  I d  vero obtineri pos
se , evidens est dcscripto circulo, et in suos 
oradus diviso , non secus ac dividitur ther- 
mometrum , hoc est , in partes 40 ; nam 
Parisiis intra hos limites consistit altitudo 
liquoris In therm om etro ; patet autem hanc 
curvam imitari spiralem quam archimedeam 
á suo inventore dicunt G e o m c fa s .  T an d em  
compertum e s t , partem centesimam l i ’.-'eas 
in dilatatione virgae per horas ^4 id efficc- 
rc 1 ut pendulum retardet minuto uno se
cundo. Jam si radii centesima parte lineae 
pro singulis divisionibus minuantur , mani
festum csr  . punctum curvie , quod quad'-a- 
gesim*; divisioni resp on d et , centro propius 
esse quadragenti centesimis partibus line^i,

seu
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seu duabus quintis linea; , quam sit ipsuni 
curvas initium. Quae cum ita sint , Iti des
criptam curvam  flectatur lamel!* metalli
ca , eaque sub ipsa horologii  suspensione 
collocetur : aptata etiam acu , qu® ther- 
mometri gradibus respondeat. Totum  ergo 
negotium huc redit , ut pro tem pore ali
quo dato observetur gradus therm om etri,  
curandumque ut acus eidcm gradui respon
deat. Hoc idem instrumentum alteri quoque 
graviori malo remedium afFert. Rotarum 
cardines in horologiis oleo Imbui solent; 
olei autem particulae arstlvo tem p o re  v¡ ca
loris solutse f lu u n t , tem pore autem hiberno 
frigoris vi constringuntur et indurescunt. 
Hinc liberiores. vel difficiliores sunt oscil
lationes. Verum cum malum istud ex eadem 
causa pcndeat , nempe , ex gradu therm o- 
tnetri, idem quoque adhibetur remedium, 
aujjenda nempe esr radiorum  inaequalitas. 
Igitur non sohim minui debet spiralis r a 
dius centesima parte line$ , seu q u a d r a g e 
sima parte circumferentia: totius circuli ,  
sed mulctari etiam debet quantitate huic 
alteri efFectui debita , et per observationes 
cognita.

Superest tandem, ut de vibrationum  Inae
qualitate aliquid ad'^ungam. R e quidem  v e 
ra  horologiorum pendula in breviores lon- 
gioresque arcus variis de causis saepe ex-

cur-
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currunt,- verum arcus illos úcet incequales 
iisdem quam proximé temporibus dcicribi 
demonstrant G eom erry  ; quod ur in 'e l l iga-  
t u r ,  brevis sermo haberi debet de ceieber- 
rima quadam curva , quam cycloidem ap
pellant, Cyclois est curva linea , q->atn 
describit punctum aliquod in circuli c i r 

cumferentia pro lubitu assurrptum , im e- 
rea dum circulus totus super lineam rcctam 
revolvitur. Hujus curvae genesis reprasen- 
tari solet per imaginem c la v i  in rot« su
perficie defixi ; dum nempe rota per p la
num circum volvitur , c lavus in aere cyc lo i
dem percurrit : de prima cycloidis inven
tione acerrime certatum est circa annum 
1643. inter Torrlcellium et RohefvalUumy 
illo primam cycloidis considerationem tri-  
buente in Italia G c ill la o , hoc autem in 
Gallia Mersenno nostro. S e i  quidquid sit d e  
illa concertatione quas in ri::as apertasque 
inimicitias deinde e x a r s i t ,  solam rei utili
tatem , m inime vero  gloriam considerabi
mus. Plurimas inter et quidem elegantissi- 
mas cycloidis proprietates unam p r x  aliis 
afFercmus , quas ad prasentem casum per
tinet  ̂ si nempe cyclois ita in vertatur  , ut 
crura sursum tendant , punctum autem in
fimum horizontem tangat , tum  é quavis 
distantia demittatur g r a v e  per ipsam c y 
cloidem , eodem omnino .tempore per a r 

cum
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cum utcumque magnuui vci piirvum d e j-  
cendet. Itaque patet hanc cycloidls  propi¡e-i 
tatem ad pendulorum usum transtVr. i pos» 
s e ;  si nempe efficiatur ut v j r g i  penduli 
in cycloide suas vib»-ationcs a¡)solvac ; hac 
enim arte servatur temporis cequa’ i t j s ,  mu. 
tata utcumque arcuum descriptorum lo n g i
tudine. Illud autem comuiodum sequenti 
artificio obtineri potest. Si curvae cuilibet 
ex e)us parte convexa  a d v o lv a t u r  tilum, 
tum evolvatur itaut pars evoluta  semper 
tensa maneat , punctum rili quodcumquc 
curvam quamdam lineam deiineabit  motu 
illo per aerem. Curva quam ri'um complec
titur , dicitur evoluta ; c u rv a  autem quam 
filum in aere describit , cu rv a  ¿volutiont 
genita appellatur. Curva genita fere semper 
admodum diversa est ab evoluta.  A t  cete
ris proprietatibus cycloidis ha:c addenda 
est sane elegans ; si nempe a s i in m o  v e r 
tice cyclois evol-vatur , se Ipsa n generat 
«ibi prorsus aqualem , ita ut bina* scmicloi- 

in sftu erecto positu; , ct é parte con
vexa in ima sui parre sibi con-juncra? inte
gram cycloidem generent. Q u a u io b rem  si 
binae .lameUce senhicvcloyales in ima parta 
convexae invertantur deorsum , itaut ima 
pars evadat summa , et ex ipso lam ella
rum angulo appendatur fiiuni quod scm i-
cycloidis .pcrim etro  aequale sit , pondus imo

Í1-
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filo suspensum o s í illationes suas in cycloi- 
de peraget , isochronas prorsus , sive in 
ampiiores arcus excurrant, sive breviori
bus arcubus se contineant , tempore scm- 
)er iequiili* Hanc cycloidis proprietatem ad 
ioroiogiorum usum primus omnium tradu

xit 'iugenius. In horologiis vel pondus ap
pensum , vel lamina clialibea elastica pei- 
vim contorta , motum prima; rota; impri
mit a qua in i ôtam machinam derivauir.  ̂
Jam diu in usu erat id machinarum genus, 
sed Hugenias eidem machinae pendulum 
adjecit , ita ut cum illius oscillationibus 
ccIerSoris rotas motus connecteretur , den- 
tcsque singuli post singulas oscillatones 
procurrerent. Venmi jam diximus , Geome
tris demonstrarum esse , descensus per ar
cus circuli minimos etiam inaequales esse 
quam proxime isochronos ; quaie cum mi
nimi sint circulorum arcus a pendulis des
cripti , tanta non est hac in re cycloldis 
utilitas. Praeterea in pendulis simplicibus so
la gravitate solliciratis valere quidem po
test cvcloidis usus; sed minus fclici succes
su horologiis aprarur. Et quidem ad pen
duli vibrationes prarer gravitatem concur
runt quoque motrices horologii viies qiije 
penduli isochronismum turbare maxime pos
sunt : quare minimos circulorum arcus prx*- 
ferendos esse , ipsa quoque cxperietnla 

Tjm. IV» Fltvs. P  edcc-
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edocti sunt horologiorum  artifices. Sed h a c  
pauca dicta sint quantum patitur nobis im 
posita doctrinas facilitas,

A R T I C U L U S  I V.

D e corporum conflictu.

I.

TRia distingui debent corporum  genera; 
Jura , mollia , et elastica. D u r a  di

cuntur quae ad mutandam figuram nulla v i  
cogi possunt. M ollia   ̂ quae figuram ita mu
tant , ut mutationi resistant : eam autem 
amissam recuperare noni nitantur. Elastica 
tandem dicuntui? ea quae figuram amissam re
cuperare nituntur. Rursus autem corpora vel 
sunt perfecte elastica ,  si nempe restituan
tur eadem vi , qua fuerunt compressa ; vel 
imperfccte elastica , si restituantur v l  mi
nori. Corporum perfecte elasticorum resti
tutionem ita exprimere solent P h ys ic i .  D i 
cunt nempe , in corporibus perfecte  elas- 
ticis , vim restitiitivam aqualem esse vi com- 
presslva  Has definitiones e x e m p lo  illustra
bimus. Globi duo elastlci sibi mutuo occur- 
n n t ;  piimum quidem in puncto sesc con
tingunt , sed partes contingentes , et sese 
mutuo prementes cedunt m agis  ac magis

ad



ad certos usque limites , ac proinde a u g e 
tur per gradus contactus tnagnitudo , d o 
nec partes compressa; per eosdem gradus, 
sed velocitatis ordine inverso  ̂ sese resti
tuant , et ad pristinum statum redeant. Jam  
ut inter corpora elastica et non elastica 
compjratlo instituatur Í fingamus corpora 
dura A B  (^Fig. qo*) longa elaStrorum serie 
connexa esse ; sl A  m oveatur versus B  , id 
üeri non potest nisi comprimantur clastra, 
ac proinde corpus A   ̂ agit in B  per elas- 
tra interposita , atque magis ac magis h xc  
elastra co m p rim en tu r ,  doncc corpora duo 
aequales secundum eamdem directionem ve
locitates habeant : in hoc artem  statu nulla 
vis aget in elastra ; ac proinde vim elas- 
ticam exerent , et laxari incipient , sed in
verso velocitatis ordine. Itaque in corpo
rum clasticorum conflictu considerandae sunt 
actiones d u x .  In prima scilicet actione res 
se habec non secus ac si corpora esscnt om
ni elasticitate destituta ; at cesSante prima 
actione sfatim alte» a incipit , elastra ncni-  
pc restituentur eadem vi , qua fuerunt com 
pressa , si perfecta sit elasticitas* Igitur in 
prima actione extinguitur vclocitas qua cor
pora ad se in viccm  accedebant , sen , ut 
vocant , velocitas respectiva ; in altera 
tcm actione corpora a se inviccm  recedun: 
eadem velocitate respectiva , qua nem pi

P  ÍJ a i
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ad se mutuo acccJcbant in prima actione 
Unde patet , morus quantitatem ab imol 
quoque corpore acquisitam vei ammissam 
in prima actione icqualem esse quantitati 
motus acquisitae vel  amissie in actione al
tera ; ita ut quantitas motus per conflictum 
acquisita vel amissa in corporibus perfecte 
elasticis duplo major sit , quam In corpo- 
libus perfecte duris. Q u o d  spectat corpo
ra impcrfccte elastica , idem est in prima 
actionc eftcctus ac in corj 'or ibus peifccte  
elasticis; verum quia vis rcstitutiva minor 
est vi compvesiva , minor quantitas motus 
in secunda actione acquiritur vel amittitur. 
A t  qi)ia ex data corporum clasticitate , da
ta etiam est ratio vis c o m p r e s iv a  ad vini 
restitutivam , seu ratio velocitatis respec
tiva; ante conflictum ad velocitarem res- 
pectivam post conflictum ; evidens est, 
quantitiitem motus in prima actione acqui
sitam vel amissam in eadem ratione augen
dam esse post conflictum. T an d em  quod 
spectat corpora mollia , quorum partes ce
dunt , sed ad pristinam non redeunt figu
ram , prima actio eadem est ac in corpo
ribus perfecte elasticis vel perfecte duris; 
illorum velocitas respectiva per conflicrum 
extinguitur , et unius corporis instar pro
grediuntur , cum nulla sit vis rcstituii- 
v a .  I l lu d  autem discrimcii inter omnia

cor-
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c o r p o r a  probe notandum cst. Corpus m ol
le tempore finito motum suum alteri com- 
niunlcaret , eo scilicet tempore , quo ce
dunt corporis partes , ct ipsam corporis
diametrum percurrunt ; si corpus perfcctc 
molle fingantur. A t  in corpore duro , cujus 
partes cedere non possunt, unico temporis 
puncto indivisibili  communicatur motus. 
Tandem in corpore perfecte elástico tempo
re finito motus producitur ; cedunt ncmpc 
corporis partes , et crescentc compresione, 
motu rcfardato ad se invicem accedunt; 
doncc tandem continuo agat vis rcstitutl- 
va , qua fit ut paries motu accelerato ad 
pristinam properent figuram.

II. Omnes conflictuum leges hoc uno
principio innituntur ; in quavis scilicet b i 
norum corporum collisionc , quantum mo
tus lucratur corpus unum sccundnm datam 
directionem , tantum quoque lucrari de
bet corpus alterum secundum directionem 
oppositam ; quod quidem evidens cst ex 
actionis et reactionis lequalitatc- Porro du
plex casus contingere potest ; ve l  enim cor
pora tendunt ad ensdem partes , v c l  ad 
partes contrarias. Si primum , quMquid 
niotiis additur corpori fugienti , id dctra- 
iiitur corpori incurrcntl , ac proinde eadem 
manet tota motus quantitas post conflictunn 

fuit ante conflictum. Si sccund'!m,
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quidquid motus amittjt corpus unum se
cundum propriam directionem , tantum 
quoque perit in ^orpore altero ; illa enim 
corpora agunt in partes proprise directio
n i  oppositas. Igitur in boc casii eadem manet 
differentia motuum post conflictum , qu« 
fuit ante conflictum. Duae autem huius prin
cipii partes ex duplici axiomate arithmeti
co facile patent ; si nem pe duai fingantur 
quantitates , ex quarum una tantum detra
hitur , quantum additur alteri , eadem m a
net quantitatum summa ; si vero  ex dua
bus quantitatibus aequales hinc inde partes 
detrahantur , eadem manet quantitatum 
differentia. Jam vero antequam collisionum 
leges ex demonstrato principio colligamus, 
observandum est corporum conflictum , vel 
directum esse , vel indirectum. Directus qui
dem dicitur , si corporum sibi occurren
tium directio sit in eadem linea recta ;  
indirectus autem vel obliquus appellatur,  
si corporum directiones angulum  inter se 
contineant. D e  corporum conflictu d ire c 
to 1 deinde de indirecto at^emus.

III .  Si corpora duo i.on elastica sibi 
invicem occurrant ad easdem partes  ̂ v e l  
3d partes contrarias , ip utroque casu post 
conflictum instar unius corporis p ro gred len -  
Mir ; sed in primo casu , velocitas co m m u - 
/JÍ5 post conflictum erit aequalis quantitati
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ilO E D



motus ante conflictum per summam mas
sarum divisae ; in casu autem altero aequa
lis fiet diiFerentiae quantitatum motus ante 
conflictum divisas per summam massa
rum - si nempe corporum massas dicantur 

» velocitates ante conflictum V  , v ,  
velocitas communis post conflictum erit 

M V  -¥ m v  M V  -+ m v
----------------- - '2..---------- - et quidem com -

M  -4- m M  m;
munem esse velocitatem  post conflictum, 
seu corpora duo post conflictum instar unius 
corporis p r o g r e d i , evidens est. Cum enim 
corpora illa ponantur omni elasticitate des
tituta ; nulla est ratio , cur á se jnyicem  
resiliant vel separentur. F a c i le  etiam pa
tet in primo casu velocitatem com m uncm  
aequalem esse quantitati motus ante conflic
tum per summam m assarum  divi«ae : ete
nim quantitas motus eadem manet ante 
et post conflictum ; est autem quantitas m o
tus productum ex massa in velocitatem ; 
habebitur e r g o  veloci tas , dividendo quan

titatem motus ante conflictum per su m m a m  
massarum. Simili ratione patet , in casu 
altero velocitatem aequalem esse differenti*  
quantitatum motus ante conflictum per sum
mam massarum d i v i s x  ; cum enim eadem 
maneat motuum differentia ante ct post 
conflictum , sitquc quantitas motus ut fac-

P  4 tum
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tum ex iTiJSSa in vc lo . i ta tem  , evidens est 
ad habendam veUicitarcm id efficiendum es
se , ut nempe dlfFerentia motuum a mas
sis liberetur , quod lit d iv id e n d o  per mas
sas. Jam hu;us secundi causas aliquas con- 
diriones expendamus. Si massse et ve^oci- 
tat<:s fuerint jequales , erit m v  , =  ]\ jv ,  
idcoque M V  —  mv =  o ; quare veloci
tas rulla est , et ambo corpora post con- 
f i icu m  quiescunt. Si massae fuerint  aequales

M V  —  n: V
quicscat autem massa m , erit

2^2 histltutionls Physical,

M m
M V  =  V
 — ------ ; corpora nempe post conflictum

gM  1
dimidia velocitate progredientur. Si massa 
M  quicscat , sitque valde magna er fere im 
mensa respectu massae m , erit M V  = :  o, 
idcoque velocitas post conflictum fieret 

mv
 — ---ac proinde physicc nulla ob massam
M - f i r ,
M  valde magnam.

I V .  E x  demonstratis conSictnum  legi» 
bus in corporilnis omni elasticitate destitu
tis , facile colliguntur conflictuum leges in 
corporibus clasricis ; etenim si corpora om 
n i  elasticitate careant , ex data v t loc ifatc  
comxnuni post conflictum , et ex data cor»

Po-
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*iortim massa invenitur quantitas motus 
unoqiioqiic corpore post conflictum , qu® 
si c('nferat!u- ci'm quantitate motns ante conflictum , habebitur quantitas motus per con
flictum -acquisita vel  amissa. Jam vero in 
corporibus perfecte elasticis quantitas motus 
acquisita v e l  amissa duplo major est ; in 
corporibus autem imperfecte elasticis muta
tio morus angetur in ratione vis rcstitu- 
tiv;E ad vim compressivam ex demons
tratis : quare corpora elastica consideren
tur primum tamquam omni elasticitate des
tituta , atque inveniatur quantitas motus 
acquisita v e l  amissa ; utraque duplo major, 
f ia t , si elasricitas fuerit perfecta , a u g e a t  
tur autem ita ratione vis  restitutivse ad 
vim compressivam , si imperfecta fuerit 
clasticitas , atque ita conflictu'im leges pro 
quacumque cl^sticitatis hypotiiesi determi
nare licebit. Has autem iegcs cscrnpiis il-. 
liisrrabinius. Si corpora oinnl elasticitate 
dciticuta et sequalia ponantur , i ilorumque 
unum quiescat , port conflictum dimidiata 
velocitate ad easdem partes velut unum 
corpus progredientur , ut patet ex demons
tratis : quare corpus quiescens dimidiam 
iTiotus quantitatem acquirit , quam amisit 
corpus incurrens. Jam si corpora sint perfec
to elastica , duplo major fiat mutatio m o
tus in unoquoque c o r p o r e ;  ergo  corpus

quies-
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quiescens totam acquiret motus quantitatem, 
quam amittet corpus incurrens , quod pro* 
inde quiescet.

Alterum  consideremus casum , dum nem* 
pe corpora ,ad partes contrarias tendunt, 
et facilitatis capsa ponamus corpora aequa- 
lia et eadem vclocitate  m o v e r i .  Si corp o
ra non fuerint elastica ,  am bo post 
conflictum q u iescu n t ,  ac proinde totam et 
«qualem motus quantitatem a m i t t u n t ; v e 
rum in corporibus perfecte elastlcls duplo 
m a ‘]or est m u ta t io ;  quare corpora  perfecte 
elastica non solum amittere debent ro
tam motus quantitatem secundum propriam 
directionem ,  sed contrariam e t  negativam^ 
ut ita dicam ,  motus quantitatem acquirere; 
quare corpora ad partes contrarias  a se 
invicem resilient aequali motus quantitate. 
Simili modo ad calculum re v o c a r i  possunt 
ali® quaelibet motuum condit iones.  T a n 
dem si corpora fuerint im perfecte  e lastica ,  
accuratissimis experimentis nota  sit opor
tet ratio velocitatis respecti vae ante c o n 
flictum ad velocitatem rcsp ectivam  post 
confiictum ; atque in eadem  ratione a u g e
ri  debet mutatio motus. O b s e rv a v it  N e v -  
v t o n u s , in globis vitreis velocitatem  res- 
pectlvam  ante conflictum esse ad v e lo c i ta 
tem  respectivam post conflictum , ut i 6 .  
ad  i j .  quare si in globis vitreis aestimari

d e -
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Jcbeant conflictuum leges , hac proportio
ne uten duni est. Ceterum in praEccdciiti- 
bus demonstrationibus cor  ̂ ora omni elasti- 
citate destituta , et perfecte dura conside
ravimus ; qualia fortasse nulla exiscúnt in 
rerum natura. V eru m  hanc c]u;ystionem ad 
alium articulum in Physices progressu rc- 
jicimus. Interim patet , hanc hvporhesini 
falsam ?n veram a nobis fingi potuisse, 
ut in corporibus elasticis co nflictuum leges 
(gruere l iceret.

V .  Demonstrata» hactenus conflictum le
ges pendulorum ope ad experientiam re
vocari solqnt. G lob u s  A  vibrationes suas 
perficiat in circulo E A F  , itemque B  in cir
culo a?quali G B H  { F i § .  a i . )  rnoveatur , et 
arcum R A  descendendo , ve l  arcum at as
cendendo percurrat.  Dem onstravim us Jam 
velocitates in puncto infimo A  fore , ut 
sunt arcuum ascendendo , vel descendendo 
descriptorum chordie. I taque  effici tacile 
potest , ut corpora , datis quibuslibet v e lo 
citatibus , inter se congrediantur ; atqne ex 
arcuum descriptorum chordis post conflic
tum invenitur velocitas acquisita vel amis
sa ; atque ita per experientiam probari pos
sunt conflictuum regulas. V eru m  in instituen
dis hujusmodi experimentis calculo  subdu
ci debet acris resistentia , quae rem m a x i
me turbat; in causa enim est , ut g lobus
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A  descendens per arcum E A  ex R , ascen
dendo per A F  non percurrat arcum aequa
lem , nec iterum revertatur  ad R  , ut con
tingeret in vacuo , sed deveniat  ad punc
tum aliquod V .  N evvton us ad habendam 
velocitatem globi A  descendentis in aere 
per arcum datum proscribit  , ut sublato 
altero globo B  , demittatur libere globus A  
cx  aliquo puncto R , no''eturquc punctum
V , ad quod post duas oscillationes regre
ditur ; tum pars quarta arcus R V  colloce
tur in medio in ST  , ut RS et T V  aequentur 
inter s e , nimirum ut V T  ad V R  sit in ra
tione 3 ad 8. Quod quidem ita se habere 
ex constructione patet ; nam V R  = —

I 8 T V  V R
ftTV H-----V R  -----------------------; idco-

4 4
que 4VR = =  8 T V -4 -V R  , et «sVR
8 T V . His positis affiimnt N e v v t o n u s  , ve- 
Jocitarem in A  globi decidentis ex S in aere 
eamdeni esse , quje foret in vacuo  , si o lo -  
feus caderet ex T .  Eodem  m o d o  si globus 
post collisionem asccndit ad S , invenien
dum est punctum V  , ex quo libere demis
sus globus ipse A  post itum et reditum ita
ascenderet usque ad r ,  ut esset r s __—  tu ,
c t  sc quarta pars totius rv , s ive  quod, 
idem est , ut rs sit ad rv  in ratione 5 
a d S j  affirmatquc, velocitatem in A. fore illana

ip-



ip s a m , qua in vacuo ascenderet ad r. > 
Hujus correctionis ratio facile patet. Nam  

RV est effectus resistenti* aeris , qui in 
duplici illa oscillatione debetur binis den- 
censibus et binis ascensibus , ideoque ejus 
pars quarta S T  debetur soli descensui ; hanc 
partem in medio collocat ad habendum 
medium quemdam effectum ; cum nimirum 
¿ini illi descensus et ascensus non sint in
ter se asquales , sed primus ascensus ac se
cundus discensus , «quales inter se , m e
dii sint inter primum descensum et secun
dum ascensum. Hjec correctio  exhibet v e -  
locitatcm proxime solum , non accurate 
quas nimirum in exiguua aeris resistentia 
parum á vera abludere possit ; nam ad ve
ram velocitatem determinandam multo su
blimior et adhuc incerta resistentiarum 
doctrina requiritur ; sed in re praesenti tan
ta; subtilitates sub sensum non cadunt. T es
tatur aurem N c v v t o n u s  , se plurimis e x 
perimentis diligenter institutis invenisse ex
perimenta ipsa doctrinas hactenus explica
tae omnino consentanca.

De corporum conflictu directo hopc pau-. 
ca demonstrasse satis s i t , ex quibus omnes 
conflictum casus facile derivari  possunt. 
Ceterum quxstlonem metaphysicam de m o
tus communicati causa paucis verbis hic 
iterum rcvocabiinus. Aííü 'm at jVlalcbran-

chlus
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cbius motuum coimnunicacionem cum prin
cipiis p h y s ic is , aut cum aliqua corporum 
proprietate necessario colijunccam non esse, 
ita ut inter co jp oru m  duorum motum seu 
quietem nulla major sit connexlo , quam 
inter corporum f ig u ra m , colorem  cet* H in c  
concludit celeberrimus metaphysicus , cor
poris incurrentis motum causam physicam 
non esse , cur corpus percussum m o v e a tu r ,  
sed rotam moruum commiinicatloncm d iv i-  
ViX voluntati  ̂ illiusqlie immediátae actioni 
referendam esse. Certum quidem e s t , v o 
luntatem Creatoris , omnium naturae cfTec- 
tuum ac proinde et motus communicati pri
mam eC supremam esse causam ; verum  
quod asserit Malebranchius , inter mutuuos 
corporum conflictus nullam majorem esse 
conjunctionem  ̂ quam inter illorum figu
ram , et eoiorem , id quidem parum a c c u 
rate dictum est. E; certe corporis alicujus 
figura et color ad corporis alterius f igu 
ram coloremque n ih ilom n .n o  confcrre po{ -̂ 
sunt ; at si corpus aliquod in ailud incur
rat , neccssum est,  aliquam s-’atus m utatio
nem contingere vel in corprre  alterutro, 
vel in utroque corporc : etenim cum p ar
tes corporum ob illorum impcnetrabilitatem 
ex eodem loco sesc cxc¡us^atu , corpus a li
quod incurrens motus directionem persequi 
non potest , nisi corpus percussum m o v e a 

tur:



tur ,• quod si corpus incurrens post con
flictum q u ie sca t ,  jam idem corpus statum 
jijutat,  tiansiens scilicet ex motu ad quie
tem : quare oportet  , ut in corporibus alj-i 
qua iiat status mutatio. Res a lio  exem pla  
confirmatur. Sj corpora d u o  ;equalia elas- 
ticitate destituta sese mutuo in partes di 
recte oppositas aequali velocitate percutiant* 
ambo post conflictum quiescere ex illoruni 
impenetrabilitate c o l l ig i tu r ;  ob eam ratio
nem quiescere etiam debent corpora si 
massae fuerint in ratione reciproca veloci  
tatum. Q u *  cum  ita  s i n t ,  ex  ipsis corp o
rum proprietatibus fluere videntur conflic 
tuum regulae. E t  re quidem ipsa ex v i  
inerti® atque  ex actionis et reactionis 
«qualitate pendent omnes ,  quas tradidimus 
conflictuum leges.  I taque  nos quidem letet 
qua v i  aut v ir tu te  co rp o ra  motum inter 
se d iv idan t  ; motus enim nihil In se reale 
est , sed tantum aliquis existendi modus, 
nec facilius im ell ig ltur  motus quam quie
tis communicatio ; viriiún , actionum nom i
na adhibent plerique Philosophi , sed obs
curis vocabulis  rem implicant , non expli
cant. Concludendum  e r g o  est , motuum 
communicationis principium  m etaphysicum 
Ignotum nobis e s s e , ex corporum  tamen 
piopiietatibus pendere conflictuum leges 
quas infinita sapientia ad fines in hujusm o

di
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di creatione p opositos dircxlt  et  o r d in iv i t  
onu'.ipotens re m omnium A u cro r  et G u -  
beiiia-« . Q u a  ;v is a u tc m  ex proprietar'bus 
corpoi-uii. -.i. crc v ideam ur percussionis 
re<;ulíe , ntm o tamen ien;erarIo inferat, 
Icoes illas omnino n eo ssar ia s  e s s e ,  et ab 
omnipotentis Creatoris volunrate nequaquam 
pendere : etenun P e u s  corpora omnia to- 
tunique un ivers im  libere creavir  ct con
servat , eadem pro arbitrio destruere , an 
nihilate , ubi v o lu e r i t ,  iterum creare po
test • ac proinde corpora om nia omncsqiie 
naturae leges iniinits? D e l  omnipotenrias 
subordinantur. Sed haec conferantur cum iis, 
qiije de miraculis diximus in M eraphysica ,  
atque etiam cum dicendis deinceps de es
sentialibus corporum proprietatibus.

V I .  Indirectus corporum conflictus ad 
directum revocari potest. Sint corpora duo 
spharica A : et B  , quae ex locis A  , ct B  
eodem tempore exeant secundum directio
nes A G ,  et l iC  {F ig . 1 1 . )  sirque v e lo c i 
tas corporis A  ad velocitarem corporis B ,  ut 
A G  ad B G .  Describatur paralle iogram m um  
A B H G  , ducaturque D H .  C en tro  G  , et 
radio corporum A  , B  semidiametris «-qua
l i  describatur arcus circuli , rectae D H  oc
currens in L  , I , agaturque L N  p ara l le
la  rect*  G A ,  itemque InR parallela rect® 
G L  : corporum duorum contra eodem  tem 

po-
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pore perveniunt ad piincta N  , R , tumque corpora se muruo tangent ; nam ex trian
gulorum similitudine D N  cst ad N L  , vel
GK , ut D B  ad B H  vel A G  , ve l  etiam ut 
velocitas corporis B  ad velocitatem corpo
ris A : quare spatia Bi^ , ei A R  , eodem 
t e m p o r e  describentur , e t  corporum centra 
c o d c m  r-emporc pui’.cta N  , et R attingent. 
Quia vero recta I^R aqualis  est semidia- 
nietrorum summa.* K R  ; evidens e s t ,  cor
pora sesc contingere , sibique occurrere.  
Jam ducantur B M  , A Q  perpendiculares 
ad N R  1 erunt corporum  conflictus iidem, 
ac si corpus A  velocitate R Q  occurreret 
corpori B  vclocitate  M N  secundum direc
tionem N R  : etenim velocitates corporum  
A  , et B  sunt , ut rectos A R  , et B N .  Prae
terea motus A R  resolvi debet in duos A Q ,  
et R Q  , item que motus B N  resolvitur in 
duos B M  , et M N  ; sed motus A Q  , et 
B M  secundum directionis parallelas nihil 
conferunt ad conflictum ; quare corpora am 
bo in se invicem  agunt non secus , ac si 
occurrent sibi mutuo secundum directionem 
NR , cum velocitatibus R Q  ■» M N .  I t a 
que C5Í demonstratis patet , motus indirec
tos ad directos r e v o c a r i , ideoque invenie
tur , ut ante , corporum  velocitas post con
flictum secundum hanc directionem ; quo 
facto reperietur directio composita in hunc 

Torn, I V .  Phys.  Q  n ia-
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modum. Ponatur velocitas corporis  A  post 
coflictum = =  R g  '-i3. ) velocitas cor
poris B  = =  N m  , sitque Rq a q u a l is  et 
parallela rectas A Q  , itemque N I  neqinlls 
et parallela rectae B M  , compleanturque
parallelogiamma Rq A g  , N I B m  , moveri 
pergent corpora A  , et B  post conflictum 
per diagonales Ra , et K b  cum velocitat i
bus Ra , et N b.  Q uoniam  e rg o  motus in
directus ad directum revo ca tu r  , facile pa- 

 ̂ tet qua ratione conflictuum leges ac c o r 
pora utcumque elastlca indirectis motibus 
in se invicem incurrentia transferri pos
sint ; varios casus percurrere longius foret 
atquc superfluum.

V I I .  A d  conflictuum leges referuntur 
etiam q u s  de corporum reflexione tracta
ri solent. Sit M N  (^Vig. 2^4,) planum im
m ob ile ,  in quod perpendicularltcr in c id at  
globus F omni elasticitate destitutus r is 
post conflictum totam veloritatem  amittet, 
ut ex dictis evidews est ; cum nec in pla
num nec in globo quidquam sit , quod g lo 
bum determinet ad regressum ; et prjete- 
rea corporis progressum ips.i plani iinmo- 
bilitas non permittit. A d v e n ia t  globus obli
que per A C , et ducta A D  pcrpcndiculari  
ad M N  , compiectoque rectángulo A D C F ,  
motus per A C  compositus inteli igatur ex 
motibus A D  et A F  , quorum alter A D

vel



vel FC elidetur a piano M N  , manebit au
tem alter A F  vel D C  , ac proinde globus 
excurret versus N  , et aequali teinpore 
percurreret C E  — D C  , quas erit ad A C ,  
lit cosinus anguli A C D  a j  radium. A t  si 
globus fuerit perfecte elasticus , in primo 
casu delatus per F C  regredietur itidem per 
CF eadem velocitate , qua advenerat , ut 
patet ex demostratis de elasticitate perfec
ta. Si autem adveniat per A C  , resoluto» 
ut ante , motu in motus duos A D  , et D C ,  
vel FC , et C E  , globus progredietur per 
diagonalem rectangull F C E B  , in quo cum 
latera C E ,  et E B  , asquentur lateribus 
CD , et D A  , et anguli ad E  , et D  sint 
recti ; patet angulum A C D  , qui dicitur 
angulus in c id e n tia , aequalem esse angulo 
B C E  , qui angulus reflexionis appellatur. 
Si globus fuerit imperfecte elasticus , et 
adveniat per F C  , jam resiliet in F  , ea 
scilicet velocitatis parte , quae per conflic
tum recuperatur ; ita ut C F  semper sit in 
data ratione vis restitutivoe ad vim compres- 
sivam. Tandem si globus oblique adveniat  
per A C ,  servata velocitate per C E  , et re
cuperata velocitatis parte per C f  vel E b  , re
siliet per C b  , critque angulus reflexionis 
ECb semper minor angulo  in c id en tia  A C D .  
Haec omnia , quae ex motuum compositio
ne et resolutione facilc coll iguntur , vera

Q a  sunt
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sunt d u m ta x a ta t , si ponam ur conditiones 
quaedam , nempe si planum fuerit perfec
te Icevigatum , ita ut mutuus partium at
tritus nihil officiat. P r x r e r a  consideravim us 
corpora velut puncta , aut etiam ea sphae
rica esse postulavimus , cum sphaerae in uni
co puncto sese tangant. Verum  si diversas 
corporum figuras consideremus , res est sa
ne ardua et sublimioris doctrinae ; at con
flictuum leges exposuisse satis sit in cor
poribus sphaericis , ex quibus vulgares con
flictuum et elasticiratis effectus licet intel- 
ligete. Tandem monendum s u p e r e s t , nul
lam nos habuisse rationem exiguuas co m 
pressionis , quae in ipso g loborum  conflic
tu contingit; compressio enim et reflexio 
fiunt per curvam quamdam ; sed cum exi-, 
guus omnino sit tactus ille , quo globi co m 
primuntur , hac de causa nihil turbantur 
collisionum regulae , quas quidem  experien
tia confirmat.
, V I I I ,  E x  his omnibus , quae in toto 

pra’senti capite explicavimus , nascitur 
qu*stio de virihus vivis  magna animorum 
contentione agitata ubique gentium . L e ib-  
nitius occasione arrepta ex corporum  as
censu uniformiter retardato hanc co n tro 
versiam  primus invexit , quam deinde cor
p orum  elasticorum collisione aliisque p lu 
r im is  argumentis tueri conati sunt m agni

qui-
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quidem viri. Cum videret Leibnitlus , cor
pus dupla vel  tripla velocitate projectum 
siirsiiin ascendere ad altitudinem quadru
plo vel nonciiplo majorem , censuit dis
tinguenda esse vina virium genera ; i l la
rum scilicet , quas etiam sine motu haben
tur, ut est vis gravitatis  , vis elastica quse 
nieram pressionem gignunt , ubi oppositis 
viribus impeditur motus ‘ has vires idcirco 
vires mortuas appellavit  , quo nomine eas 
secernere vo lu it  a viribus in corpore m o 
tum aliquem habento admittendis , qua
rum effectus sit ut velocitatis quadratum, 
easque idcirco vires vivas  nominavit.  E am - 
dem virium distinctionem ex corporum  
clasricorum collisione confirmant Leibni-  
titni ; cum enim in globis clasticis in se 
invicem utcumque incurrentibus , p rod uc
tum ex quadrato velocitatis in massam idem 
inveniatur post collisionem , quod erat an
te , inde inferunt , in corporibus esse a l i 
quid , quod respondeat massis ductis in 
quadrata velocitatum , quod iildcsum rema- 
r.cat, et ab uno corpore in aliud transeat,  
vim scilicer v ivam  , quse perpetuo conscr- 
vaiur. A lirum  sane , quam multas h^c 
quaestio content'onei excitavit  , aliis vires 
vivas x-stimantibus ex massa et simplici v e 
locitate , aliis ex massa et veleciratis qua
drato. P ro  quadrato velocitatis  L e ib n it ia n i

Q  3 oni-
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omnes in G e  mania stererunl , pro sim
plici velocitati Cartesiani in G a lj ia  , iiev- 
vtoni-ini in A n g l ia  , apud Italos divisa 
stu.^ia. V en im  quamvis inter celeberrimos 
viros et!am num hodie acrius ferveat  pbilo- 
sopi ica‘ is illa , eam tamen in solo no
mine positim esse , mihi facile  persuadeo. 
Et quidem in memoriam revo can d u m  est, 
qi;od s*pe sxpius m on u im us,  vis nomen 
ambiguum omnino e s s e , nullamque dis
tinctam not.oneni habere , nisi cffectum 
tliquem intelligamus. Itaque vis nomine ni
hil a iud clare significari potest nisi illa 
propr etas , qua fit , ut corpora ad motum 
concitata , vel obstacu'a superent, vel iis 
resistant. Quo ma)or est superata obstaculi 
alicujus resistentia , eo maior censctur v|s, 
quo quidem vocabulo nulla entitas corpo
ri inhsrens ¡nreliigi debet , sed merum 
factum seu effectus. His jam explicatis , cor
porum motibus opponi possunt tres obs
taculorum species. Vel  enim insuperabilia 
sunt obstacula , ita ut omnem qualemcum- 
que destruant motum ; vel obstacula eam 
dumtaxat pratbent resistentiam , quae ad ex- 
tinguendum corporis motum satis sit , il- 
lumque statim ext in gu it , ut sit in aequili
brio ; vel tandem obstacula paulatim ct 
per gradus motum destruunt, ut fit in mo
tu retardato. Quia autem obstacula insupe-

ra-
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rabllia motiim omnem sistere valent  , ad 
corporum vires arstimandas nihil conferre 
possunt; itaque superest ut v ir ium  mensu
ram aut in aequilibrio , aut in motu retar
dato investigemus. Q u o d  aequilibrium spcc- 
tat motus quantitates aequales esse consen
tiunt omnes , ac proinde vires in hoc casu 
ex sola velocitate a?srimandas esse , fatean
tur necesse est. N eque etiam r e p u g n a t ,  in 
inotu retardato vires ex motus quantitare 
a-stimari : erenim si vis nomine intell iga-  
tur resistentiarum summa , quam obstacula 
qiiilibct corporum motibus afferunt , jam 
nuila diíHcultas esse potest : ev quidem e v i 
dens est quantitatem motus amissam te m 
pore infinitessimo esse ut productum ex re
sistentia in tempus iniinitessimum , ac pro
inde resistentia tota est ut pioductoruni il* 
lorum summa , s ive  ut tota quantitas mo
tus amissa. P o rro  virium notioni convenien- 
tissimum e s t ,  vim corporum hoc modo as- 
timare ; nullam enim obstaculi ideam ha
bemus , nisi quatenus resistit , ac pioinde 
resistentiarum summa s iv e  quantitas m o
tus amissa , qua; idem resistentiae p ro p o r
tionalis est , considerari potest tamquam 
obstaculum superatum , ac proinde vires 
vivae hoc m o d o  considerara: ex producto 
niassae in ve locita tem  astim ari  debent. 
At si nomine vis  vivae intcUigatur alter

0 4  cf-
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fectus , puta numerus obstaculorum , qujg 
superantur , jam alia prodit virium men
sura ; etenim ponamus , globum aliquem 
projici in elastrorum seriem velocitate  du 
plo , triplo m a i o r i ; in primo casu elastro- 
rum comprcssorum numerus erit quadru
plo major , in casu secundo erit major non- 
cuplo , et ita deinceps , quod facile  patet; 
nam quo majus est spatium percursum, 
eo major est elastrorum , quae In spatio 
continentur , numerus , ac proinde nume
rus elastrorum e s t , ut spatium pcrcursum, 
l’ oc e s t ,  ut quadratum velocitatis.  Itaque 
patet , totam quastiorem  huc r t v o c a r i ; an 
vires vivae aestimari debeant cx p r i m o ,  vel 
secundo effectu , nempe ex ipsa resistentia
rum summa , ve! ex ipso obstaculorum 
numero. Praterea observandum est , ef
fectum aliquem majorem longiori tempore 
produci ; ita si diversis velocitatibus in 
exemplo praecedenti projiciantur globi con
tra plura elastra , globus qui dupla ve lo
citate projicitur , quatuor elastra com prim it,  
sed longiori tempore scilicet duplo , ac 
proinde mirum non est , quod dupla ve
locitas tempore duplo effectum quadruplum 
producere debeat. Pari ratione corpus sur
sum projectum velocitate duplo m ajori  ad 
quadruplam altitudinem ascendit , sed tem 
pore duplo. Hiec ergo altera est quasstlonis

am-
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ambiguitas , an scilicet in virium effectibus 
ícstiniandis haberi debc.u ratio temporis, 
vel non : hae autem considerationes i  P h y 
sicorum arbitrio omnino pendent. Hac f a c 
ta distinctione et accurate constituta deti- 
ritione ,  jam omnibus » qoje proponi solent» 
argumei.js statim parata est responsio. A e 
que immorandum est principio , quod vi
rium viviirtimconservationem appel lan t•• nem
pe in globorum elasticoruni conflictu pro
ductum ex quadrato velocitatis in massam 
invenitur idem ante ct post collisionem. 
Principium illud ex sola elascicitatis natura 
atque ex actionis ct reactionis aequalitate 
unice pendet. Et quidem si globi non fue
rint perfecte elastici , velocitatum quadra
ta ac proinde er vires non servantur. Hanc 
quaestionem logotnachia laborare non solum 
demonstrant ratiocinationes jam explicata?, 
sed magis iic niagis manifestum tiet , si 
rem ita consideremus ; nempe corpus vet 
tendit dumtaxat ad motum obstaculo ali
quo impeditum , vei revera  movetur ve lo-  
citatc uniformi , vel denique Ullus motus 
obstaculo aliquo retardatur •, ac tandem 
omnino extinguitur ; in his omnibus casibus 
diversus est effectus a corpore productus, 
corpori tamen nihil n o v i  accedit , sed lUius 
actio dumtaxat varie  applicatur. Itaque 
dum dicitur ,  v im  covporis in certis casi
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250 Ivstitutiones Physica,
qus ut velocitatem , ¡n alii^ ut quadratum 
velocitatis , nihil aliud significatur , nisi 
eiFectum in quibusdam casibus esse ut velo
citatem , in aliis autem ut quadratum v e 
locitatis ; atque etiam probe notanda est 
ej^ectus significatio , quae ut plurimum v a 
ga est , et definitione indiget. E t  quidem 
in tribus enuntiatis casibus effectus vo cab u 
lum diversam habet significationem ; in 
primo casu solam tendcntiam exprim it  ; in 
secundo spatium dato tempore descriptum 
et constans designat ; in tertio tandem ca
su spatium usque ad motus totius extinc- 
tionem percursum denotat ; in his aurem 
casibus singulis nulla habeiur ratio tem po
ris , quo actio consumitur. A c c u ra te  e rg  o 
notandum est corporis tendcntiam ad m o
tam , prout est diversimode .-ipplicata , va
rios produceie effectus , quorum alii sunt 
velocitati , alii autem velocitatis  quadrato 
proportionales. Ex  his patet , quo sensu in- 
telligi debeat vulgatissimum axiom a : cau~ 
ite suis effectibus sunt proportionales ; obs
cure quidem enuntiatum est axioma illud, 
cum eadem causa diversos effectus produ
cere valeat. Igitur ita restringi debet h ac  
propositio,  ut nempe effectus causis suis 
proportionales sint , si c a u s *  eod em  m odo 
agant ; quod quidem probe o b se rv a n d u m  
« s t , perssepe enim fit ut principium  illud,

quo d
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ciiod esc omnino inutile vel saitem vago 
inodo expressum , incautos Philosophos in 
paialogismos adducat. H « c  satis dicta sint 
de celeberrima controversia , quae licet su
perflua omnino , et inter Logomachías reü- 
cienda videatur , pra;scant¡ssiinis utiüssi- 
misque operibus occasionem dedit.

A P P E N D I X .

D e  quibusdam capitis prcecedentis 
utilitatibus,

I.

De  corporum descendentium motu uni
formiter accelerato in praecedenti ca

pite sermonem habuimus. Ex  demonstrata 
accelerationis lege sratim intelligitur , quan
tus debeat esse corporis ex alto delapsi im
petus , quem quidem maximum esse opor
tet in minimo etiam corpore , dummodo 
tamen maxime sit descensus altitudo. Hic 
igitur pra;ternii:rendum non est luculentis
simum divinae providentias argumentum; 
cum enim m in im *  aquae guttulae , levissi-  
inique nivis flocculi aut grandinis globuli 
cx alto coelo delabantur , durissimas etiam 
cervices nostras tanta vi facile frangerent,  
nisi Deus Optim us M axim us , opposita aeris

rc-
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rcsisrentia , nostrae conservationi providere 
voluisset. M axim am  fluidarum particularum 
percussionem vulgatissima experim en to  ex
hibere solent Physic i .  Tubus vitreus aliqua 
ex parte aquam continet , pars autem su
perior aere vacua e s t ; tubus hoc m odo com 
paratus manu agitatur , ita ut uqua ad p ar
tem tubi superiorem ascendat et deinde in 
fundum recidar. A q u a  fundum  percuticns 
minima licet quantitate et ex minima alti
tudine 1 lapidis ictum sonumque imitatur, 
atque tubus paulo vehementio i manu suc
cussus in frustra dissilit , qui vis levissi
mum ictum e x c ip it , si aerem contineat. 
Id  autem , oblata occasione , pro relig io
so Institutionum nostrarum fine breviter ob 
servatum sit.

Quamvis autem tales nobis proponamus 
erudiendos auditores , qui non arm orum  
strepitum , sed religionis pacem amare de
bent ; explicata tamen doctrinae in arte bal-  
listica  sive tormentaria urllitatem exponere 
licebit. Sit A L  altitudo , ex qua grav e  des
cendens , velocitatem acquireret projectio
nis velocitati aqualem ; tem pore quo 
grave  descendit per A L  (^Fig. percur
reret motu uniformi spatium duplum ipsius 
A L  , puta A L  Erit  autem , ex antea d e
monstratis , E Q  ad A L  , ut q u a d ra tu m  
^emporis per E Q , quod idem est ac tempus

m o-
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inotus aequabilis per A E  ad quadratum tem
poris desccnsus per A L  , quod idem est ac 
tempus motus aequabilis per A I  , idcoque 
ut quadratum A E  ad quadratum A I  , sump- 
tisqiie A L  , A I  , A V  continue proportio
nalibus , hoc est , sumpta A V  quadrupla 
ipsius A L  , erit rectangulum ex A L  , et 
A V  aequale quadrato ipsis A I  ; ac proinde 
ductis extremis et mediis habetur E Q  X
A L  X  X  A E a  , sive E Q  X
—  A E a  , et A V  : A E  =  A E  : E Q  ; qua
re rursus patet gravia  horizontaliter ve l  
oblique provecta Parabolam describere. E x  
hac demonstratione tota pendent ars bal- 
listica , atque ad facilem usum comparari 
poterunt tabulae , quarum  ope data v i  pul
veris pyrii quantitate , datisque loci fe
riendi distantia et a l t i tu d in e , invenietur 
elevatio M o r ta r i i , s ive quod idem e s t , an
gulus , quem directio globi tormentarii  
efficit cum horizonte.

Nihil  hac in re brevius et elegantius 
legitur , quam quod tradidit D .  de M a u -  
pertuis in M o n . Paris, ann. 1 7 3 1 .  hoc fere 
m odo; rem analytice exprim am us. Sit A E  
2= t , E A  = =  z  , A L  = = =  a , ideoque 
AV ~  4a ; erit E A  X  i^az , et
A E i  ta  , ac proinde habetur a;quat o 
ad Parabolam t a r r ^ a z .  Jam vero Parabo- 
la A Q  ad lineans horizontalem A B  facile r^-

fer-
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-254  Institutiones Vhysicí^,
fernir. Linea Jactus  A E  , ut vo».anr, sive 
directio mortarii ci-m iiorizonte A B  datum 
efficit angulum , cujus tangens dicatur , n, 
sitque A H  r: x , Q H  — Y ; sumpto A H  p ,o  
radio =;=: i ; erit A H  ad H E  , ut ri ius 
ad tangentem , ac proinde H i i  nx. I g i-  
tur E Q  E H  —  (JH ~ ~  nx —  y, et A K i  
:=: A H a  H E 2  , hoc e s t , rt r :  xx nnxx: 
quare si in prima asquatione tt ~  ^az , lo
co tt et z , substituantur praecedentes v a lo 
res ; habebitur r.nxx xx — 4nax —  4ay. 
Jam hujus formula: usum consideremus. D a 
ta sit distantia horizontalis loci feriendi A C  
^  b , e]us altitudo C P  "zlxz c , in praeceden
ti a-quatione erit x b , et y ~  c : quare 
mutabitur in hanc nn -t- bb rr 4nab —  .̂ac. 
Hinc per radicum extractionem et vulgares 
aequationum regulas facile invenitur direc

t a  I 432-------
t í o ' mortarii n — -------1--------- Y

43c ba , ubi signum designat signum po
sitivum vel regatarivum ; ac proinde patet, 
dupliccm esse posse morrarii directionem: 
etenim sive adhibeatur signum , s ive  —  
restici.tis quad-.aii'!, e detn redit aequatio.
Si Iccus P  sit horizonte , jam evanescit

aa I — — — —
P C  , Ideoque n —— — —Y 4 a*-bb. Si

b —  b
lo-
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cia

P sit infra C  ̂ erit n :r::: —
b -  b

■\f 4aa -+■ 41c bb. Si data sit directio mor
tarii., erit , a ~  nn b b -4- bb ; quarc inve-

4nb — 4c
nletur velocitas projectionis , seu vis pul
veris pyi'ii* Itaqiie patct , ad usum ballis- 
ticae artis faciles expeditasque tabulas impe
ritis etiam militibus pnrari posse ope hujus 
formulae , qua: quidem ipsa sola continet 
quidquid in magnis voluminibus scriptum 
invenitur , atque eam ob causam praeter
mittere nolui hoc elegantissimum problema 
ex primis Algebrje  principiis facile intelli- 
pendum. Ceterum iti doctrina ballistica hac- 
tenus explicata nullam aeris resistentis ha
buimus rationem , quam experitissimi qui
dam viri considerandam esse affirm ant, alii 
vero n e g a n t : quare in hac inter peritissi- 
mos etiam viros opinionum varietate nova  
experimenta diligentius iteranda esse , cen
seo. Porro hoc quidem certissimum est re
sistentiam maxime minui , si globus missi
lis sub exiguo volum ine maximum pondus 
continet , ac proinde in hoc casu experi
menta ad doctrina; veritatem  magis a c c e 
dunt.

I n
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2*56 Institutiones Physicae.
I I .  In hoc ipso capite pendulorum cioc- 

trinam explicaviraus ; hcEc autcm est maxi
ma pendulorum utilitas , ut accuratam ex
hibeant temporis mensuram. In motu aux-  
rendani esse temporis mensuram , demons
travimus in M etaphysica .  Si motus sit uni
formis , spatii descripti partem accipimus 
pro u n ita te , et deinde a:quales ejusdem 
spatii partes consideramus. Tem pus , quod 
hoc modo per motum uniformem metitur, 
tempus medium et uniforme appellamus ; at 
tempus appareiis et ucra/zi - dicitur externa 
qualibet et sensibiiis per motum temporis 
mensura , qua vulgus vice  veri temporis 
utitur , ut hora , dies , mensis , annus. 
JHquatio temporis vocatur difTerentia in
ter tempus verum et tempus m edium .-® qua- 
bilem censent Astronomi diurnum com m u- 
num motum , qui ex diurna terrae revo lu 
tione circa proprium axem oritur  ; at inae- 
qua/e est temporis intervallum inter binos 
appulsus Solis ad M eridianum  ; illud au
tem temporis intervallum diem astronamicam 
vocant. Sit S Sol ( 2 . )  , A B  portio or-
bir« telluris , linea M I )  repraesentet Meri^ 
dianum aliquem , cujus planum produc
tum transit per centrum Solis , dum tellus 
versatur  in A  Progrediatur deinde tellus 
in sua orbita per arcum A B  ad B  ; interea 
dum  completur una telluris revo lu tio  circa

axem
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áxem 1 completa revolutione , Meridianits 
JVID perveniet situm md priori M D  
pav.-.llelum ; ideoque Meridianus in hoc sta
tu nondum per Soíem transit , ñeque inco
l i s , qui sub M e rid ia n o  illo degunt , fiet 
meridies , sed oportet ut M eridianus dm 
motu angulari feratur , describatque an gu 
lum d B f ,  donec M erid iani  planum per 
centrum Solis ti?«nse3r. E xin d e  fit , ut dies 
solares una telluris revolutione circa axem 
longiores sint.

Si Meridianorum plana ed orbit.« terres
tris planum normaliter insisterent , et tel
lus aequabili semper moru orbitam suam 
percurreret , post peractam á M erid iano 
aliquo revolutionem , ob m d , et M D  pa
rallelas , angulus d B f  esset aequalis angulo 
B S A  , et arcus d f  similis arcui A B  ; atque 
ob tempora semper aequalia arcus A B  , ac 
proinde angulus d f  esset sibi semper aequa
lis ; ideoque dies omnes solares cequales es
sent , tempusque apparens cum medio con
grueret. A t  res longe aliter se habet ; inae
qualis enim eit  telluris velocitas  , quae in 
motu anuuo est reciproce , 'ut perpendicu
lum ad tangentem demissum \ ■ ex antea 
denunstratis. Praeterea M e r id ia n o ru m  pla->> 
na non sunt ad Ecclipticam  i 'sed ad ^ a q u a 
torem normalia. Sola haic causa , dem pta 
etiam terrestris motus jnaequ;iltrate , dierum 

T o m . l V . F y s .  R inac-
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258 Institutiones V  by sicce,
inaequalitatem produceret; nam Eccllpitlc»

filficit cum -®quatore angulum 23 —  ; si au-
n

tem dividatur Eccliptica  in exiguos arcus 
aquales , qui Solis iter , posito ejus motu 
uniformi, singulis diebus repraesentent, duc
tis per Polos m u n d i , et per singula d iv i 
sionum puncta circulis M erid ianis  , aequa
les non sunt JEquatoris arcus his M e r id ia 
nis com prehensi; ac proinde nec asqualc 
semper est temporis intervallum inter binos 
appulsus Solis ad M erid ianum . H ic  autem 
pro commoditate , majorique facilitate, mo
do, telluris ■ modo Solis motum adhibemusj 
res enim proinde se habet quoad motum 
apparentem. ,

Qu£e cum ita s i n t , etiamsi fingamus Solem 
uniformi motu in Eccliptica p r o g r e d i , non 

iamen per binos appulsus Solis ad M e r i 
dianum definiri potest tempus medium. Ita

que adhibent Astronoml rictitios quosdam 
iiies inter se aequales , et inter longiorem  
J)revioremque diem medios ; quod ut effi- 
jciant, numerum . horarum , quibus Sol in 
E ccl ip t ica  defertur , considerant , tempus- 
qu e  totum in t o t , dividunt partes , quot 
sunt horas, quarum 24 diem integram cpns- 
jtituunt. Q uoniam  autem nullum novim us 
in natura corp u s,  quod m otu m  perfecté
- < aequa-



*quabilem conservet , qul tamen motus 
iolus idoneus est ad dies , horasque aequâ - 
les connotandas  ̂ fingunt Astronomi a li
quod sidus , quod in A q u a t o r e  versus 
Orientem semper incedant , et motum suuin 
nusquam intendat aut e m i t t a t , sed unifor
miter JEquatorem  percurrat eodem tempo
re , quo Sol Ecclipticam  videtur describe» 
re. Talis sideris motus tempus aequale et 
verum repraesentabit , ejusque » o tu s  in 
A q u a t o r e  diurnus esset 8“ , qualis sci
licet est medius Solis motus in Eccliptica; 
ac proinde dies aequalis et medius per a p 
pulsum hu)us sideris ad M eridianum  defi
nitus aequalis erit tempori , quo tota cir
cumferentia JEquatoris  , seu gradus 360 
per M erid ianum  t ta n s e u n t , et insuper 
8“  , iioc autem additamentum idem sem 
per manet , ac proinde dies omnes medii 
inter se aequales erunt. Cum  ergo Sol inae
qualiter secundum JEquatorem  O rientem  
versus prom oveatur  , aliquaiido citius hoc 
sidere M eridianum  a t t in g e t , aliquando se- 
lius ad eumdem appellet.  Haec dlfFeren- 
tla ea ipsa e s t , quam temporis aquationem 
appellavimus ; hac autem aliquando ablata, 
aliquando addita , ev iden s  est tempus me
dium revocari  ad ve ru m  ■, et v icevers» 
verum ad medium. P o r r o  haec aequatio ex
currit per 31^ partim h i n c ,  partyn  inde,

R a  it*
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a 6o Institutiones Vhysicce,
ita ut inaequalitatum omnium summa qua
drantem hoiae superet d im idio  minuto, ita
que dierum astronomicorum inaequalitatem
explicavimus.
.. Ejusdem generis inaequalitas habetur 
etiam inter binos appulsus ad Horizontem, 
quod temporis intervallum diei italicae du- 
rationem delinit ; sed in bac temporis men
sura multo ma*)or est inxqualitas ob mula
to majus discrimen inclinationis Ecciipticae 
ad Horizontem. Hic apud nos Romae ha
rum dierum tanta est inasqualitas , ut tres 
horas su p eret , atque inde iit , ut horolo
gium , quod a e q u a b i l i  motu feratur  , ac
curate referre non possit per totum annum 
nec astronómicas^et communes Europae ho
ras , nec I ta l ic a s , sed accelerari debeat 
idemtidem et retardari , ve l  inde jam pro
moveri , jam retrahi ; sed hoc incom m o
dum in ''ommuni Europae horologio multo 
mhms est,  quam in Italico. H ic  autem , da
ta occasione prietermittenda non est sse- 
pius renovata ab imperitis hominibus con
troversia de horologii Ita lic i  cum  Astro- 
nom ico  consensu , et de hora m erid ie i  quae 
in hoc stabilis est , in illo variabilis ; die
rum inasqualitatem non perpendunt hi per
tinacissimi v i r i , quod indoctorum hominum 
vitium est , et ab infantia ipsas horas con
siderarunt tamquam ccrtam quam dam  et 
"  ̂ cons-
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Sectio II. pars I. cap. I. 261
constantem mensuram , qua; 24. v ic ib u s  
repetita diem compleat. Inde autem iit , ut 
crasse errent , et in conciliandis italicis  
astronomiciaque horis sese varie  implicent.  
Illud tandem adjiciendum , stellarum f i x a 
rum regressum ad M eridianum  , et ad 
quemvis coelestis spaerae circulum eodem 
quam proxime fieri tempore , quo diurna 
revolutio p e r a g i f j r  ; cum stell» proprios 
motus perquam exiguuos h a b e a n t , ita ut in 
singulis conversionibus discrimen ab aequa
bili diurni motus intervallo  sensum omnem 
penirus effugiat ; sed motus illos deinde ex
plicabimus in Astronom is.  Explicata tempo
ris icquatio non solum adhibetur ab A s t r o 
nomis ; sed etiam ad ordinanda in usu ci
vili  horologia usurpatur. Hinc intclligitnr, 
qua de causa p e n d u lu m , quod tempus me
dium demonstrat , non consentiat cum So
le , qui tempus verum  indicat ; sed m odo 
citius eat , m odo tardius. Eadem  de causa 
mirari minime debemus % quod horologia  
etiam a F abro  elaborata cum horologiis so
laribus non conveniant ; hinc Solem diccro 
falsum audent A stronom i.  Haec pauca in d i
casse satis s i t , qu^ subjecto T y r o n u m  ocu 
lis terrestri ve l  ccielcsti g lobo debent ex
plicari.

III.  H orologia  pendulis instruere pri
mus omnium docuit Hugenlus in opere im-

R nior-
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mortali : de horologio oscillatorlo ; quod 
quidem praeclarissimum inventum eximiam 
hujus capitis utilitatem satis demonstrat; 
pauca igitur de horologiorum structura et 
ex praccedentibus facile colligenda hic a d 
jungam. P en d ula  horologiis  ita comm uni
ter aptari solent. Rota , quam vocant occur
sus , horizontaliter  volvitur , ac proinde 
librator supra rotam extenditur , eiusque 
fu m a  duae, quarum plana angulum rectum 
comprehendere s o le n t , ita denticulis infe
runtur , ut pinna altera denticulo  impella
tur , dum opposita a suo d e rt icu lo  se exi
mit ; id autem facile obtinetur , si rota 
numerum imparem denticulorum habeat , et 
libratoris axis pe»' centrum rotas transeat. 
Facilitatis ergo consideremus horologium  
duabus tantum rotis instructum ; prima seu 
inferior rota lao  denticulos habere pona
tur ,  eaque diias circulationes intra horam 
fingatur absolvere ; haec ergo  asquivalebit 
rotü  denticulorum 240. Secunda rota ha
beat rotulam denticulorum 5 ; dum quinque 
denticuli majoris rotae transeunt,  unam cir
culationem secunda rota absolvet.  J am  per 
divisionem inveniendum est , quoties qui
narius numerus contineatur in 240 , quotiens 
erit  48 ; quare intra horam secunda rota 
c ircu lat ion es  48 absolvet. Ponatur autem, 
secundam  rotam constare 35 denticulis,

quo-
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quorum quilibet duas vibrationes efficit,- 
cum bis libratorem attingant ; quare sin
gulis circulationibus efficiet vibrationes 70. 
Jam multiplicetur numerus 70 per 4 8 ,  ha
bebuntur 3360 vibrationes simplices intra 
horam. Calculus perinde se habet , si e a 
dem manente rota inferiori la o  denticulo
rum , mutentur rotiula , et secunda rota. 
Itaque prima rota sit denticulorum l a o ,  
quas duas circulationes intra horam efficiat, 
ideoque «quivaleat rotae denticulorum 240; 
rotula secunda sex habeat denticulos ; d iv i
datur numerus 240 per 6 ,  quotiens erit 40; 
quare secunda rota quadragesies intra ho
ram rotitur ; habeat autem denticulos 45; 
et quia , ut jam dictum est , denticu us 
quil ibet , singulis circulationibus bis l ib ra
torem attingit , duplicetur is numerus, 
fientque 90 , quae multiplicentur per 40 , et 
habebuntur v ibrationes simplices intra ho
ram 3600 ; hoc est vibratio  quaelibet sim
plex minutum sccundum aequabit.

Simili ratione inititur calculus pro alio 
quolibet rotarum numero. Instructum pona
tur horologium rotis tribus , quarum pri
ma dentes iio .  habeat , secunda rotula den
tes 7 , rota secunda 60 , rotula seu axis 
tertiae rotae habeat denticulos 8 , rotae o c 
cursus hoc m odo habebitur v ibratio 
num numerus. D iv id a tu r  i  l a  numerus den-

» 4  ti-
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264 Institutiones Thysicee.
ticulorum prima; r o t *  «.iu¿e singulis horis 
semel c ircum volvirur , per 7 , nempe axem 
secundae r o t *  , invenietur rotam secundam 
intra horam decies sexies c irc u m v o lv i  ; ha
bet autem h x c  rota denticulos 60 ; quare 
multiplicentur 16 per 60 , Invenitur 960; 
ideoque intra horam 960 denticuli r o f *  se- 
cundce transeunt , qui numerus dividendus 
est per 8 , axem tertias rotse , qua; proin
de 120. circumvolutiones absolvet.  Habet 
autem h * c  rota 15 denticulos , qui v ib ra 
tiones simplices 30 perficiunt ; quare mul
tiplicentur 30 per la o  , invenientur v ib ra
tiones simplices 3600 , quarum una minu
to uni secundo «quWalebit.

E x  his omnibus intelligitur praxis horo
logiorum artificibus vulgatissima ; qujerunt 
scilicet numeros , qui exprimunt , quoties 
numerus dentium rotas alicujus denticulos 
rotae alterius contineat ; illos autem num e
ros exponentes vocant. Itaque ex demons
trata pendulorum doctrina determ inari de
bet numerus vibrationum penduli d a t i , quo 
tempore rota aliqua circulationem unam 
a b so lv it ; quod quidem facile habetur , cum 
sit numerus vibrationum dato tem pore pe
ractarum in ratione subduplicata inversa 
longitudinis penduli. Numerus v ibrationum  
inventus dividatur per a , quotiens erit 
productum  ex omnibus exponentibus , sl ve

quod
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Sectio IL  pars r. cap. I. 26^
quod idem est , duplum productum ex sin
gulis exponentibus aequatur numero v ib r a 
tionum penduli , durante una rot$  infe
rioris revolutione , ut ex dictis evidens est. 
Ifaque si construendum proponatur pen
dulum aliquod rotis instruendum , primo 
notum esse oportet numerum vibrationum 
penduli , quo tempore rota una suam cir
culationem perficit ; tempus illud ponatur 
unius horje ,  pendulumque ad minuta se
cunda suas oscillationes componat , ita ut 
singulas vibrationes sint minuti unius se-

I

eundi, seu p a r s -------unius horae. Itaque
3600

interea dum rota semel circumvolvitur,  
pendulum absolvet vibrationes 3600 , qui 
numerus erit duplum productum ex singu
lis expon en tibus: qnare si exponentes di
cantur r , s , t , erit 3 6 0 0 = : —  i r s t ,  ac pro
inde i 8 o o : r = r s  t. Q u ia  vero exponentes 
!•, s , t , sunt quantitates indeterminatae, 
pater id effici posse ,  ut nempe rotas occur
sus eumdem circulationum numerum dato 
tempore conficiat , mutatis rotarum axium- 
qne dentibus , dummodo productum  ex 
singulis exponentibus maneat. G .  P o n a 
mus horologium pluribus instructum rotis, 
quarum ima denticulos habeat 48 , denti
bus 8 donata sit r e t u U , cu)us axi affixa

sit

UnED



206  Institutiones F  by sicce, 
sit rota den»’ibus 40 instructa , habeatque 
rotula dentes 6 ,  et illius axi inferatur ro
ta dentium 3 6 ,  quae cum rotula dentium 
6 connectatur ; cum hac rotula  jungitur 
tympanum v e l  rotae occursus ; numerus 
circulationum rotae occursus , interea dum 
prima rota circulationem unam absolvit,

48 40 36
erit — X — X —  ^  * 4 ° ;  autem alii  adhi-8 6 6

4? 36
beantur num eri— X — X —  ~  ^40» alia pro-

l o  8 10
dit  rotarum series priori «cquivalens. E x  
his paucis derivari possunt plurima ad pra- 
xim utilissima. Ceterum unusquisque facile 
in te l l ig it ,  explicatam rotarum combinatio- 
nem non solum valere in majoribus horo
logiis pondere appenso sollicitatis , sed 
etiam in horologiis portatillbus , quae elas- 
tro aliquo moderantur. Haec autem omnia 
iubjecto Auditorum  oculis h o ro lo g io  e x 
poni debent.

CA-
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De extensione et reliquis inde penden̂ --' 
tibus corporum proprietatibus,

SU B  duplici ratione considerari potest ex
tensio , vel quatenus est sensibilis , seu 

physica ; v e l  quarenus est notio abstracta^ 
seu jnctaphysica. Extensio  primo modo con
siderata est effectus certa corporum  actio
ne in organis corporeis productus , quo fit, 
ut corporum superficies tactu percursae plu- 
rcs a se invicem diversas partes seu varias 
partium distantias nobis repraesentent. E x 
tensio considerata quatenus est notio abs- 
tracta , est ipsa notio materias a qualitati
bus sensibilibus , et quibuscumque limitibus 
per mentem se-parat*. Haec altera extensio
nis species ad M eta  physicam proprie perti
net , et spatii imagiuarii nomine generatim 
venire solet. Si autem spatium undequaque 
expans-um certis corporum  distantiis , atquc 
intervallis restringamus et limitemus , spa
tium illud determinatum dicitur vacuum. 
Itaque duplex  extensio rursus intell ig i  po
test penetrahilis  et impenetrabilis- Extensio 
penetrabilis seu vacuum  , Illa est quae cor
pora admitcit j impenetrabilis autem vel

so*
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soliditas  , quae corpora excludit.  Evidens 
autem est fg u r a m  nihil aliud esse , quam 
diversam partium extensionem diversumquc 
ordinem , ac proinde in idem caput refer
ri potest corporum fg u r a h ilita s '.  quare to
tum caput il lud ili quatuor articulos d iv i
demus. 1.  erit de extensione p en etrab il i ; a .  
de im p en etrabil i ; in 3. de corporum figu- 
rabilitate diiFeremus ; in 4. tandem explica-* 
tis octo universalibus corporum proprieta
tibus 1 de corporis natura ultimum articu
lum adjungemus.

A R T I C U L U S  I.

De extensione penetrabili,

r.
CErfissimum est nullam extensionis etiam 

penetrabilis notionem sine corporum  
interventu , sive tactu ct motu nos acqui
rere ; etenim fingamus hominem sensuum 
omnium facultatibus praeditum , qui tactus 
organum in unicam dumtaxat materiae por
tionem sine ullo motu e x e r c u e r i t , exten
sionis notione carererct talis homo , eam - 
que acqui-ere inciperet , ubi primum m o 
veretur.  Et  re quidem ipsa , corporis ali- 
cujus extensionem non co g n o sc im u s ,  nisi

tac-
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tactus organo ipsam corporis superficiem 
continue ct successive percurramus. N eque 
satis e s t , ipsam corporis superficiem m o
veri 1 interim quiescente organo , ipsum 
quoque organum moveri necessum est ; ete
nim per motum extra propriam existentiam, 
ut ita dicam , erumpimus , objecta exter
na agnoscimus , illorum dimensiones , d is
tantias novimus. A d  extensionis notionem 
ita necessario pertinet motus , ut existen
te etiam unica atomo extensionis notionem 
possemus acquirere , si tactus organum m o
veretur , et successive ab illa atomo in di
versis punctis afficeretur ; etenim organi 
motus , et impressionis succesiva continuitas 
ipsam atomum veluti multiplicant atque e x 
tendunt.

Re quidem vera extensionis sensatio pei* 
visus organum nobis etiam advenit  , o c u 
lus amplissimum spatium ,  ad quod tactus 
non pervenit  , longe lateque amplectitur, 
iestrumentorum ope maximas eriam objcc- 
torum distantias metitur. Verum  id fieri 
non p o te s t , nisi oculus tactu fuerit edoc» 
tus , quod quidem domonstrat exemplum 
caecinati , qui ablata cataracta  oculorum  
usum acquisivit .  Hanc historiam narravi
mus et cxplicavim us in M e ta p h y s ic s  , ubi 
de extensionis et spatii notione plura tra
didimus. Id  ergo  compertuni est i sine tac-
- 1 tus
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2^0 Inst it Ut i enes Phy sicce,
tus exercitio nullum de objectorum dimen
sionibus , formis , distantiis , extensione 
fieri posse judicium. J'íeque extensionis 
ideam formare quis poiset , etiamsi objec
torum imagines in fundo oculi  delineatas 
m overi  fingamus ; hi enim apparentes mo
tus simplici successionis notioni originem 
praeberent , non secus ac faceret tonorum 
vel odorum series , quae successive auditus 
v e l  olfactus organa afficeret ; sed nulla mo
tus realis , ac proinde extensionis notio 
nasci posset. A t  tactus organ um  in ipsam 
materiam immediate a g i t ,  dimensiones, fbr- 
ma^que corporum sentit , et quam dam  ex
peritur resistentiam , quam 3d aliqui extra 
nos existens referre cogimur.

II .  Quam vis extensionis notio ex ipsa 
corporum existentia ducat orig inem  , im
merito tamen Inde colligeretur , nullam es
se extensionem corpore vacuuam , seu pe
netrabilem. Hac de re magno animorum 
aestu in scholis disputatur V a c u i  existentiam 
negabant Peripatetici, possibilitatem negant 
Cartesiani. A b  utraque tamen P h ilosop h o
rum secta longe differunt L e ib it ian i  , qui 
nullam realem extensionem a d m i t t u n t , sed 
extensionem quamlibet velut m erum  p/ia~ 
nomenon , rerumque coexisrentium ordinem, 
arbitrantur. Hanc opinionem  ̂ quam in 
M e ta p h y s ic a  jam explicavimus , vjiriis in

Io-
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locis opportune revocabimus. P o r r o  licet 
ícnsuum testimonio circa hanc quaestionem 
nihil omnino definiri p o s s i t , vacuum  ta
men existcre ostendunt rationes validissimaí. 
A d  presentem articulum pertinent conclu
siones duai.

C O N C L U S I O .

Validissimis rationibus prohatur vacuum,

I. F ingam us , nullum existere vacuum; 
corpora omnia sunt aequaliter plena , sea 
eamdem materiae quantitatem continent sub 
eodem volum ine , quod quidem fateri c o 
guntur , qui vacuum  negant. Dem onstra
vimus autem , pondera quantitatibus ma
teriae proportionalia esse ; igitur sub eodem 
volumine idem pondus habent corpora sin
gula , quae proinde forent ejusdem g r a v i
tatis specificae ; sed absurdum est , au
rum , levissimamque plumam ejusdem di
ci gravitatis  specificae, ideoque et vacuutn 
demonstrant experimenta.

I I .  In  P h ysica  notissimum est jam an
tea á nobis descriptum experimentum , quo 
nempe corpus quodlibet in vacuuo B o y l ia -  
no aequalibus temporibus aequalia spatia 
percurrit , s ive idem corpus in amplissi
mum voluanen extendatur , s ive  in angus-

tis-
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^f'2 Institutiones Physica,
tissimum redigatur.  I l lu d  v e io  experim en
tum demonstrat , non solum aeieni hau
riri 1 sed etiam illius loco nullum aliud 
•fluidum succedere : etenim quodcum que sit 
fluidum illud , quo m ajor est corporis su
perficies , eo plures fluidi particuise cor
pori descendenti resistunt, ac proinde cor
pus , mutata utcumque superlicle , eadem 
non desccnderet vclocitate ; imo corpora si
bi liberé relicta per aerem non descende
rent ; aer enim foret ejusdem gravitatis  spe
cificae cum corpore immerso , quod proinde 
aeri innataret. Hujus argumenti vis  tota in- 
telllgetur , explicata deinde fluidorum doc
trina : interim vero experimentis com per
tum habetur , idem corpus majori , ve l  mi
nori volumine donatum per idem fluidum 
eadem velocitate non descendere; imo quies
cere , si eamdem cum fluido habeat gra
vitatem specificam.

I I I .  Demonstravit N e vv to n u s  , m otum
globi intra, fluidum * q u e  densum delati,
ob ipsam fluidi resistentiam totum amitti

................  8

eo tempore , quo globus p e rc u rre re t—  dia-

metri suae partes. Hasc quidem demonstra
tio ad difficiliorem fluidorum doctrinam 
p e r t i n e t ; interim tamen evidens est , et 
experientia compertum , fluida densissima

cor-
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«orporum motibus maxime resisrcre. A t  si 
nullum admittatur vacuum , jam fluida om 
nia talem habent densitatem , qua nulla 
maior esse possit. Itaque a multis retro sac
culis perturbatus , atque extinctus omnino 
fuisset g loborum  coelestium motus , qui ta
men certa , perpetuaque periodo absolvitur. 
A lia  quidem plurima afTerri solent argumen
ta , sed ha*c pauca omnium validissima se
ligere satis sit , ex quibus tandem sic con
cludere licet. Adm itendum  est vacuum , quod 
experimenta , pha?nomenaque coelestia de
monstrant : afqni cet. ergo.

Ob)i. : admittere non repugnat fluidum 
aliquod subtilissimum , quod corporum om - 
iiium poros libere p e r m e e t , quod proinde 
in campanom 'pneumaticam , extracto aere, 
succedat, nullnmque vacuum permittat. Ñ e 
que eti nn repugnat , fluidum illud esse 
omnis gravitat is  expers , etenim quid pro
hibet , fluidum aliquod concipi sine conatu, 
vel tendentia ad centrum t e r r x i  Hanc v im  
in subtilissimis flammae , luclsque particu
lis minime observamus. Hinc Cartesiani ita 
argumentantur : ad demonstrandum vacuum  
diversam corporum gravitatem  specificam 
maxime ja c t a n t , qui vacuum admittunt ; at
qui in praedicta hypotbesi ratio illa evanes
cit o m n in o ;  ergo cet.  Resp. C. ma]. dist. 
inin. , talis hypothesis iictitia om nino est,

Totu. I V .  Fhvs.  S ct
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2'^4 Institutiones Physicae,
Ct philosophandi regulis contraria  C . ,  h y 
pothesis illa philosophica est, et philosophan
di regiiiis consentanea , N .  quare M. cons. 
Commentitium illud fluidum é cultiori Phy« 
sica proscribendum e s s e , jam demonstra
vimus , ubi sermo fuit de vortic ibus C a r-  
tesianls. E t  re quidem ipsa hujus argu
menti pondus gruvissimum ita senserunt Re- 
centiores cartesian* hypotheseos re form ato
res , ut vacuum  admittere non dubitaverint.  
Q u o d  spectat flammas , lucisque m ateriam , 
tantilla est illarum g r a v i t a s ,  ut nullo ex
perimento conspicua esse possit , omnemque 
Physicorum diligentiam longe fugiat.  Haec 
autem levitas , quae relativa est dumtaxat,  
nostrae conclusionis veritatem apprime con- 
firmut; inde enim evincitur , lucis particu
las nihil fere materiae continere , ac proin
de et vacuum existere. Id  rursus facili  ratio
cinatione intelligere licebit. T an ta  est radio
rum solarium velocitas , ut totum iilud 
vastissimum spatium , quod Solem inter, 
nostrumque globum expanditur , brevissim o 
septem , vel octo minutorum intervallo  per
currat , quod quidem demonstrant suo d e 
inde loco referendae observationes astrono- 
micae. Jam vero  fingamus , m inimam mate
riae portionem , quse sub experimentis ca
d e re  possit , in delicatulum visionis o rg a-  
nun? tanta , et fere immensa velocitate,

ifi*

i J U Q £ D



incurrere , u n k o  ictu solverentur omnino 
delicatissimas oculorum  partes et in pulve
rem redigerentur : recordandum enim est, 
vires corporum  esse , ut productum ex 
quantitate materiae in velocitatem , aut in 
quadratum ve loc ita t is :  quare cum ex perpe
tuo radiorum solarium fluxu offensionem nul
lam patiantur oculi ; hinc patet exiguam  
omnino esse , et fere nullam in radiis so
laribus materiae quantitatem. Id vero magis,  
ac magis manifestum fiet comparatione ins
tituta cum minimis globulis v i  pulveris 
pyrii explosis , quorum tanta vis est , ut non 
solum homines , sed urbium quoque muros 
disjicere , et solo jequare valeant. T an d em  
fatendum e s t , nulla severa demonstratione 
ostendi posse talis fluidi impossibilitatem, 
cum Ignota nobis sit intima corporum na
tura. V e r u m  in hisce dumtaxat proprietates 
consideramus , illasque ad humanae societa
tis utilitatem transferre c o n a m u r ; quare 
etiam si tale fluidum liberalius concedamus, 
quod tamen philosophandi legibus repugnat,  
nobis perinde est , ac si nullatenus ‘ex iste-  
ret ; ideoque de hoc inutilissimo f luido  ni
hil curare debent P h y s i c i ,  qui multa scirent 
utilia  , si non discerent superflua,

Inst. I . :  ad explicandam  motuum cceles* 
tium perpetuitatem atque constantiam ra
diorum solarhjm exem plo  iterum utuntur

S a Car-

Sectio II. pars /. cap, II. 2̂ 15

U n E D



Cartesiani. i  t quidem solares radii  sine ullo 
Impedimento , sine perturbatione ulla sese 
mutuo d e cu ssa n t , et sccundum quamlibet 
directionem intersecant. F in g am u s  ergo, 
planetas in simiii fluido d e f e r r i , jam nullam 
resistentiam patientur; ponamus nempe, flui
di crelestis particulas omni tenacitate et 
inertia esse destitutas , nullum errorem e x 
perientur ccelestes motus , ideoque evanes
cit alterum vacui argumentum. U n d e  sic 
argumentantur ; non repugnat hypothesis 
illa q u *  radiorum solariuni exemplo conlir- 
matur ; atqui cet. ergo. Resp. N .  min. A d  
illam ob)ectionem eadem fere e s t ,  quas ac 
praecedentem , responsio : etenim quod so
lares radii sine ulla perturbatione sese m u
tuo trajiciant , id repetendum est ex i l iorum 
incredibili fere subtilitate et materia; quanti
tate fere infinite parva.  Haec e rg o  sum m a 
radiorum mobiiitas et directionis cujuscum- 
que facilitas ipsum vacuum demonstrant. I a  
Jiac objectione fingitur fluidum om ni iner
tia et partium tenacitate destitutum ; quod 
quidem fingere non minus absurdum est et 
philosophandi regulis contrarium , quam 
corpus aliquod gravitate spoliare.

Inst. 1. : non repugnat extensionem m e
rum esse phaenomenon , nullamque extensio
nem  revera existere. Leibnitianam hac de re 
Jiypothesim in JVletaphysica jam ex p l ica v i-

niu»;
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jlius : si nempe ves plures rales s i n t , ut d i
versas in organis sensoriis impressiones, d i-  
versasque in nobis excitent ideas ; jam res 
illas consideremus tamquam plures , ideoque 
extra se invicem  existentes. E x  illa d iv e rs i
tatis notione per sensus et maxime per orga
num tactus acquisita nascitur notio extensio
nis. Pari  m odo quod corpus determinatam 
repra?sentet figuram , m a g n itu d in e m , m o 
t u m ,  id iit non quod res ita se liabeat; sed 
nihil aliud significatur nisi corpus tale esse, 
ut illas nobis exciret ideas quas experimur. 
Unde sic argumentari licet ; nullum exis
tir vacuum , si extensio merum sit phaeno
menon ; atqui haec hypothesis non repugnat, 
cum nos lateat intima rerum natura ; ergo 
cet. Resp. dist. m a j . , si extensio sensibilis 
merum sit ph;T;nomenon , hoc e s t , si mere 
idealis  sit , nihilque realitatls  extra mentem 
h a b e a t ,  C .  m a ) . , si extensio merr.m sit ph<e- 
nomenon , hoc e s t , si nihil sidystantiarita- 
tis  h ab ea t ,  non sit tamen merum nihil, Npg* 
maj. dist. min. N .  cons. B r e v iu s  explicari  
debet ha?c o b j e c t i o , quas deinde in meliori 
lumine collocabitur , ubi sermo erit de cor
poris natura. Cartesiani dividunt corporum  
proprietates in absolutas , seu prim itivas  , et 
In relativas  ̂ seu secundarias. Proprietates 
absolutas dicunt illas , quae ad tactum per
t in e n t , extensionem im prim is et soliditatem;

S 3  rc-
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2jr8 Institutiones Physica,
reliquas vevo , quales sunt odores , colores, 
sapores , soni cet. relativas appellant. A r b i 
trantur nimirum , proprietates absolutas eo 
m odo in corporibus existere , quo nobis re
praesentantur. A t  proprietates relativas tales 
e s s e ,  affirm ant,  ut certam ad nostras ideas 
habeant relationem , v i  cujus tales ideas 
constanti lege in nobis e x c ita n t , ita ut tamen 
res longe aliter se habeat,  ac nobis apparet. 
V eru m  alii subtiliores M etap h ysic i  omnes 
omnino corporum proprietaties aeque relati
vas esse ex ist im ant, ignotam  prorsus nobis 
esse mtimam corporis naturam asserunt, nul- 
lamque proinde afferri posse accuratam de
finitionem , sed a nostro dumtaxat co gn o s
cendi modo desumptam. Q u o d  ut intell iga- 
tur , diligenter notandum e s t ,  ideas nostras 
proprietatibus illis similes om nino esse non 
posse, ut externae hominis figurae, pictura est 
similis ; nam horum utrumque et substantia
le est er $quc m ateria le; at idea ad mentem 
pertinet , nihilque substantiale aut materia
le h a b e t , quale est ideas objectum ; quare 
hoc similitudinis genus ne in ideis quidem  
per tactus organum exciMtis haberi potest. 
P e i n d e  notandum e s t ,  talem in omnibus 
ideis ad objecta ipsa haberi relationem ; ut 
ab iisdem objectis eodem m o d o  applicatis 
eagdem in nostra mente excitentur ideae, quod 
quidem  in nostris institutionibus m etap h ysi-

cis



Sectio t i .  pars I. cap I I ,  279
CIS fuse explicavim us. Itaque Philosophi i ll i  
nullum inter sensibiles corporum  qualitates 
statuunt discrimen , casque considerant tan
tum velut  actionem , quam corpora certis 
legibus in sensuum nostrorum organa e x e r
cent , ex qua sensatione certa idea in men
te excitatur. Sed quidquid sit de variis  illis 
Philosophorum placitis ad examen deinde 
revocandis , interim evidens est , hanc o b 
jectionem nostras conclusioni minime contra
riam esse , si probe recordemur cultioris 
Physices scopum ; consideramus nempe sen
sibiles corp oru m  qualitates , quatenus sunt 
effectus ad nos et h u m a n *  societatis utilitates 
referendi. P o r r o  manifestum est, in hoc sen
su negari  non posse extensionem , sensibi
lem s c i l i c e t , quidquid sit de extensionis na
tura ; sed nostrum non est tantas componere 
lites.  A t  observand um  est , cum Idealistis  
confundi non debere Philosophos , qui e x 
tensionem velut phaenomenon habent. E t  qui
dem Idealistae corpora existere negabant, 
nostrasque omnes sensationes perpetuum er
rorem  esse somniabant. A d  hac autem insa
nia , qvam  in M eta p h ysica  co n fu ta v im u s ,  
longe absunt praedicti Philosophi , qui cor» 
pora existere a d m it tu n t , et ex ipsa par> l̂um 
coexistentla extensionis notionem  o r i r i , a f 
firmant E o d e m  nimirum sensu extensionem
phaenomenon appellant , quo co lor  ph«no-

S 4  m e-
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280 Instítutibnes Physicae,
menon diri solet. In hac hyporhesi evanes
cere , ct subm overi omnirio videtur tota de 
vacuo et plano controversia.  Cum enim ex 
spatii et extensionis notiojjc haec quaestio 
O' igineni habeat , tota huc revocatur  , an 
scilirec extensio et spatium sine realitates 
qi:^ aliquid sus!)tantialitatis habeant, an v e 
ro in simplici partium cocxistentium ordine 
consistant. Si quaestio ita explicetur  ̂ jam 
tota cadif ; cum planum et vacuum  mera 
sint phi-nomena. Itaque investigari non de* 
b e t , utrum exisrat plenum aut vacuum; sed 
potius instituenda est quaestio , an per phae
nomenon vacui aut per phenom enon pleni 
naturam nobis possimus representare. Im o  
cum hic agatur de natura , ron prout est in 
s e ,  sed quatenus nobis apparet ; non repug
nat , vacui et pleni phaenomena simul cxis- 
te r e , si non in eodem casu , saltem In ca
sibus diversis. Et re quidem iosa pari jure 
nobis representare licet extensionem ex par
tibus similarihus QX. sine ulla v i  compositam, 
vel constantem ex partibus dissimi'aribus et 
v j  aliqua praditam . In primo casu Leibnitia-» 
ni vacui , in altero autem ptenl notionem 
formamus. Haec autem explicatio conferri de
bet cum iis qu£ de spatio et extensione d i
ximus in Metaphysica.  Ceterum h x c  om nia,  
quaj ircautis nulliusque attentionis hom ini
bus frivuJa videri possent , utilissima tamen

« i
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Sectio II . pars I. cap. I I .  281
esse atque gravissim a in appendice demons
trabimus.

Inst. 3. : si vacuum existere fingamus, 
jam nulla est ratio , cur corpora hunc vel  
ilium locum o cc u p a re n t ; cura enim simila
res sint atque uniformes singul® spatii par
tes, sine lilla ratione sufficiente ad Orientetn 
vel Occidentem locata fuissent corpora , a t-  
que hinc in hypotbesi vacui creationis im
possibilitatem arguuntLcibnitiani,  cum Deus 
sine ratione nil facere possit. Unde sic argu
mentantur ; 3'^mittenda non esc opinio illa, 
qu£c receptissimo rationis sufficientis princi
pio repugnat ; atqui cet. ergo. Resp. N .  
mai. In effectibus materialibus admitteiidum 
quidem eise rationis sufficientis principium 
ostendimus in M etaphvsica  ; at in effecti-

I ^

bus liberis locum habere non posse,  ibidem 
demonstravimus. P o rro  c r w t i o  mundi pen
det ab omnipotenti T>ei voluntate qu.t est si:-̂  
prema ct nltimu rerun: creatarum ratio. Ita
que prii'.cipium illud in effectibus liberis 
etiam humanis reiicienduui omnino e s t , imo 
in effectibus liberis etiam humanis rejicien
dum oinnino est ; imo in effectibus etiam 
materialibus parce adm od um  adhiberi d e 
bet ; neque tantam , quam Leibnitiani prae
d ic a n t , urilitatam habere potest ; cum enim 
nos ut plurimum lateat rerum suificiens ra
t i o ,  firmissima non sunt argum enta  , quae ex

ra“
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ratione sufficieiue desumi solent. Principium  
Istwd adversus nostram conclusionem mini- 
iric valere certissimum est ; dum enim v a 
cuum admittimus , de sparil natura nobis 
prorsus ignota nihil pronuntiare audemus, 
atque satis nobis est rejicere plenum Carte-  
siantim , neque aliquid affirmare volumus de 
obscurissima controversia, an plenum et v a 
cuum pro phanomenis haberi debeant, ut ex
plicavimus in praecedenti responsione. Igitur 
probe observandum est discrimen inter h y -  
pothcsim Cartesianam et Leibnitjanam ; h * c  
ultimam tum plenum , tum vacuum  ut mera 
phaenomena iudicat , neque haec opinio iis
dem laborat difficultatibus quibus obnoxia 
est Cartesiana hypothesis. Ita adversus ple
num Cartesianum objici solet motus impos
sibilitas, cujus quidem objcctionis non tanta 
€st vis quanta in vulgaribus Physicorum  
lib  ris jactatur ; at in Leibnitiana hypothesi 
nulla est omnino. Dum  enim dicunt L e ib n i-  
t ia n i ,  corpus aliquod data velocitate  datum 
spatium percurrere , motus et spatii non in- 
teiligunt realltatem in rebus existentem, sed 
dumtaxat ideam confusam , quam mobilis  
perccptio diversusque coexistentiae ord o  in 
anima producunt. Hoc modo interpretandum 
esse ajui',t celcbratissimum 2^enonis a r g u 
menti m de A chil le  et Testudine. Et  quidem 
minus Verisimile existimant co insaniae um-

quanii
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quaoi devenisse aliquem , ut motum , prout- 
est phaenomenon , negare p o tu e r i t , eumque 
¿ Zenone negatum fuisse opinantur in eo 
dumtaxat sensu , quod notiones spatii , loci,  
temporis raotusque sensibilis velut im agina
rias habuerit.  Ceterum  tantum abest ut ex 
hac rerum physicarum obscuritate tantaque 
opinionum varietate aliquid utilitatis pra^cla- 
rissim«e huic scientlse detrahi possit ; quin 
contra hinc d er ivar i  possint utilitates maxi
mae, quas in appendice demonstrabimus.

C O N C L U S I O  I I .

Corpora omnia innumeris fo r is  pertusa esse
demonstratur.

I .  C o rp o ra  omnia etiam ponderosissima 
Infinitis propem odum  poris seu foramini
bus cribrata esse , manifestum est exemplo 
crystalli.  N u l la  in crystalli  superficie assig
nari potest pars vel minima quas non sit e x i
mie pellucida. Haec autem pellucidltas sum 
ma intell lgi  nequaquam potest , nisi ad o p 
posita superficicrum puncta radiis lucis pa
teat fiicilis transitus. H inc evidens est c ry s
tallum non solum innumeris porls scatcre, 
sed nihil fere materiae om nino solida; conti
nere. Inde  autem ad examen revocari  potest
auri porositas ; notum enim est experim en
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t is ,  pondus auri esse ad pondus crystalli  sub 
eodem volumine ut 8 ad i ; quare quantitas 
materi® in auro est ad quantitatem materiae 
in crystallo ut 8 ad i ,  ideoque aurum licet sit 
corporum omnlimi quae nobis nota sunt, pon
derosissimum , nihil fere habet materiae , ac 
proinde infmitis propemodum poris pertusum 
est. E t  quiderri si aurum redigamus in tenues 
lamellas easque microscopio contemplemur, 
non iolum  apparent pellucidae , sed variis  
jr.odis implexa? innumerisque meatibus hian
tes observantur. Simili rttione argum entando 
z f .r t io r i^  ut dicunt , demonstratur multo 
itiagis perosa esse corpora alia.

I I .  Pra?cedens demonstratio satis q u i 
dem esset; sed afferre non abs re erit expe
rimenta nonnulla quae utilissima esse pos
sunt. Durissima etiam marmora a fluidis 
plurimis penetrantur , a spiritu vini , a spi
ritu terebinthiniP. P arare  docuit Clarissim. 
Dufajus in M on. Paris, ann. 1728 et 1 7 3 a  
liquores plurimos , qui compactissimos quo
que Iapides facile pervadunt suaque relin
quunt vestigia. Hinc si liquores illi vari is  
tingantur coloribus , atque in aliqua super
ficie ducantur lineamenta , per varia  lapidis 
strata ad oppositam usque superficiem liquo- 
rrni  vi transmitti poterit im ago q iaelibet 
suis picra coloribus. Notissima est P h ys ic is  
perspiratio insensibilis quae á prim o obser

va-
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vatore Sanctorio , nomen Sanctoriana reti
nuit ; ex octo  alimentorum libris quas ali
quis uno die su m ere t , quinque circiter hic 
apud nos, aetate vegeta,  vita commoda, v ic 
tu moderato, per transpirationem elabuntur; 
hujus tamen transpirationis copia major vel 
minor est pro regionum varietate diversaqne 
cceli tem p erie .O m n iu m  animalium cutis sca- 
tct vasis inn um eris , quorum aliqua ahsor~ 
hentia , alia exhalantia  vocantur. Haec v a s 
cula quae sub squamulis epidermidis oblique 
patent , ta n t*  sunt subtilitatis ut computan
te L e c n v v e n h o c k io  in spatio unius arenae 
globulo non majorl h i e n t , plusquam la ^ o o o  
hujusmodi meatus. H i , absorventcs scilicct, 
subtilissimis particulis ingressum ; isti au
tem , nempe exhalantes  ̂ exitum permittunt. 
E x  hac corporis humani porositate intelligi- 
tur balneorum usus , per totam corporis su
perficiem introductis aquae particulis ad san
guinem usque , cujus moléculas nimium c o 
haerentes d iv id u n t  , et ad circulationem fa 
ciliores reddunt. Haec summa porosiras in 
arboribus plantisquc omnibus observatur:  
vegetabilia omnia é terrse gremio per poros 
suos succum nutritium hauriunt et per to
tam substantiam quaquaversum propagant.  
Legenda sunt pulcherrima hac de re experi
menta quae habuit CU riss.  Halcsius in 

Vigetavillum*
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Iv’ eque prjetermhtenda est o v o ri im  poro- 

sltas , ex qua trahi potest utilitas non exigua. 
In suprema ovi recens exclusi superficie v i 
dere est substantiam quam dam  lacteam; h * c  
«•atem progressu temporis evanescit  per ip
sos corticis poros elapsa , atque hinc o v a  nu- 
trltioni minus fiunt idonea , et tandem cor
ruptioni obnoxia.  U t  autem haec materia ser
vetur integra ovaque a putredine liberentur,  
hoc remedium excogitavit  Reaumurius.  O v i  
putamen adipe ovina , vel etiam vernlce , ut 
v o c a n t , facta ex spiritu v in i  , ex om ni par
te imbuunt ; hoc artificio materiae lacteae 
exitus praecluditur , et o va  per plures men
ses integra servari possunt , non secus ac si 
recens fuerint exclusa; quod quidem in lon
ginquis navigationibus in primis utile esse 
potest.

In vulgaribus Physices Institutionibus 
describitur attramentum quod simpaticiim 
vocant. Hoc autem m odo parari  solet. L v -  
thargyri  vncia sumatur , quae cum aceti dis- 
tillari vnciis quinque vel sex misceatur ; ubi 
autem acetum ly th a rg y ro  probe saturum est, 
i l lu d  per chartam de more percoletur. H oc 
liquore qui acetum saturni á Chim icis  appel
latur , utendum est ad exarandos ch ara cte
res , quos non magis conspicies quam si 
aqua scripseris ; verum si adhibeatur liquor 
alius mox dicendo artificio com parandus,

jam
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Jam charactercs pulchre ííunt conspicui, i ta
que capiatur auri pigmenti unica u n a ,  q.ijB 
cum calcis vivae unciis duabus misceatur, 
mixturas immittatur aqua , habebitur liquor 
alter , quo imbuenda est charta aliqua cha
racteribus antea descriptis imposita , centum 
etiam Interpositis chartarum foliis ; statim 
hujus liquoris particulae multa permeant 
chartae folia , et characteres qui antea ocu
los fu g ie b a n t , praeclare nigros legemus atquc 
mirabimur.

E x  descriptis experimentis p a t e t , innu
meris poris pertusa esse dura cujuslibct spe
ciei corpora ; unum dumtaxat in corporibus 
fluidis experimentum afferre saris erit. F lu i
dorum porositas inde facile colligitur , quod 
fluida quaedam se invicem  imbibant. Si in
tra tubum in quo oleum vitrioli  continetur, 
certa infunditur aquas quantitas et volumina 
respectiva notentur , mixtione facta atque 
fermentatione sedata , volumen invenitur 
justo minus. In aliis mixtionibus plurimis 
idem se expertum fuisse tesratur M u sk e m - 
broekius ; sed generatim fluidorum omnium 
porositas ex d iversa  eorum gravitate speci
fica facile patet. Itaque ex h.s o-nnibus sic 
con clu d itu r:  adm ittenda est summa i.ll  cor
porum porositas , quam capta in omni cor
porum genere experimenta d e m o n s tr a n t ; at
qui cet. ergo.

O b -
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ObMc. Si corpora omnia innumeris porls 
pertussa sunt , jam absoluta corporum pon
dera non cognoscimus ; ignota enim est ma- 
terice quantitas , ac proinde ct ignotum pon
dus quod materia quant tati proportionale 
e s t :  atqui id repugnare videtur : ergo cet. 
Kcsp. C. ma'i- min. IVullum inveniri  po
test c o ’ pus perfccte so!Í%.Íum , quud quidem 
si invenire liccret  ̂ ]am inotesceret quanti
tas materia' in singulis corporibus , iUorum- 
que proinde pondus absoiutum , conferen- 
do scilicet daram aliquam materise portio
nem cum pari voUmilne diversorum c o rp o 
rum. Quamobrem cum tali corpore pertecte 
solido careamus , superfluis coniecturis in
dulgent otiosi Philosophi , qui fictitiis h y -  
pothesibus materiie quantitarem determinare 
connntur ,• imo totum hoc universum  ex 
materiae quantitate valde exigua constare 
probabilissimum est , ct prcjudicatas Jiac de 
re vu lg i  opiniones demo.strabimus , ubi ser
m o erit de materi® subtilitate.

Inst. I .  Si tanta corporum porositas , in 
errorem nos perpetuo inducerent sensuum 
organa , falsisquc sensarionibus nos perpetuo 
deciperet Deus ; atqui h ac  illusio divinae v e -  
racitati r e p u g n a t : ergo. Kesp. N .  maj. P lu 
rimae sensuum fallacise per ratiocinationem 
philosophicam ad examen revo ca ri  atque 
em endari  possunt , nec sensibus temere cre-

dcn-
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dendutn es t :  non est judLlnm veritatis in 
sensihus  ̂ inquit S. Augustinus. Itaque D eus 
ad sensuum errorem nos minime cogir. Príe- 
terea superbissimos sese ostendunt P h iloso
phi , qui humanas cognitiones ultra justos 
limites longius extendunt ; pauca adm odum  
nobimus in rebus philosophicis ; atque in 
hac cognitionum nostrarum imbecillitate non 
violatur d iv in a  v e r a c h a s , sed contra maxi
me commendatur optimi numunis infinita 
bonitas , cui placuit eas tantum hominibus 
concedere cognitiones , quae ad justas vitae 
hujus utilitates , et ad finem ultimum , v i 
tam scilicet aeternam perducere possunt.

Inst. ». Si corpora tot poris pertusa sint, 
)am per omnium corporum poros perpetua 
effluerent corpuscula , per ipsos quoque 
corporis humani poros necessaria ad vitam 
fluida erum perent ; atqui haec perpema e f
fluvia repugnant om nino  : e rg o  cet. Resp. 
N .  min. R e quidem vera  ex singulis c o rp o 
ribus perpetua exeuRt eff luvia  , quaf qui
dem ponderis jacturam aliquando dem ons
trant , interdum autem nullam , pro v a r ia  
effluviorum  subtilitate. H anc effluviorum  
tenuitatem fere incredibilem ostendunt cor
pora o d orifera  , quae per pUires annos , abs
que ullo , quod observation ibu^  et ' experi
mentis conspicuum esse p oss it ,  ponderis  d e
trimento , subtilissimas em ittunt particulas.

Torn. I V .  Ph^s,  T  qui?
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quibus organ i olfactorii  papillas pungi atque 
vell icari  necessum est. Q u o d  autem per cor
poris humani poros necessaria ad v ive n d u m  
■fluida non erum pant , id repetendum est 
ex diversa fluidorum pororum que figura, 
cujus eam oportuit  esse varietatem , ut in 
sani corporis  statu necesariis fluidis exitum 
prohiberet. I taque  rursus semperque laudan
da est divina bonitas , quae admirabilem c o r
poris nostri structuram ita composuit ut v i
vere possemus , et quantum ipse D eus v e l 
let , v iverem us , ad im m ortalem  vitam de
inde transituri.

A R T I C U L U S  I I .

V e  extensione impenetrabili,

I.

IMpenetrabilltatem jam definivimus eam 
corporis proprietarem , qua fit , ut s in 

gula corpora omnibus a ’ iis corporibus unde- 
quaque prementibus resistant , et qimmdiu 
a l iq u em  occupent locum , corpora  alia  ab 
eodem  loco excludant. P o r r o  hic serm onem  
habemus de impenetrabilitate sensihU i , qua
lem per contactum sese manifestar. N o n  
desunt quidem doctissimi v ir i  , qui nullam 
accuratam concinuitat«m , aut so lid itatem

ad-
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admittunt , omnemque contactum im m edia
tum. excludunt. Censent ergo materiam om 
nem et corpora constare punctis pi orsus in
divisibilibus et inextensis, quae puncta sem
per á se invicem distent aliquo in terval lo ,  
quod imminui quidem possit in infinitum, 
s e i  non possit auferri sine punctorum pene
tratione ; putant scilicet puncta illa pra;di- 
ta esse quibusdam viribus , quas repulsivas 
appellant , vires nempe illse imminutis in 
infinitum distantiis augentur in infinitum, ac 
proinde puncta in minimis distantiis cogunt 
á se invicem reccdcre , donec tandem in cer
ta distantia adhuc tamen m inima nulla- sint, 
tum directionem m u t e n t ,  et mutato nomi
ne dicantur attractivas. In  hac igitur hypo- 

.thesi punctorum vires crescunt atque decres
cunt , mutataque directione m igrant ex at- 
tractivis in repulsivas et contra. I l la  tamen 
puncta vir ibus attractivis et repulsivis d o 
nata firmissimas possunt massas constituere, 
ubi nempe posita sunt in iis a se invicem  dis
tantiis , in quibus imminuta v e l  tantisper 
distantia ingens habetur vis  repulsiva  , dis
tantia autem aucta ingens habetur vis attrac
ti v a. Itaque ex harum v ir iu m  natura oritur 
impenetrabilitas , non ex im m ediato contac
tu. P o r r o  quamvis in hac opinione nullus 
sit contactus immediatus, existit tamen con
tactus physicus et sensibilis ; tantillae enim

T  a  sunt

Sectio II. pars I, cap. II. 291

U n E D



293 Institutiones Physica. ‘‘
funt punctorum distantiae , ut om nem sen
suum subtilitatem longe fu g ian t .  D e  hoc ar
gumento iterum oblata  occasione breviter 
nobis dicendum  erit : quia v e r o  minim» 
punctorum int«rvalla sub sensus non cadunt, 
res omnes perinde se habent quoad effectus 
physicos, quos quidem in nostris institutioni» 
bus unice considerandos nobis proponim us, 
hinc de impenetrabilitate sensibili et physica 
dumtaxat hic sermo est.

I I .  Hanc impenetrabilitatis seu so l id ita 
tis speciem perpetuo experim ur ; sive enim  
quicscam us, sive moveamur , continuo .d e 
prehendimus alia corpora , quibus nostrum 
corpus innititur resistere, et resistendo im 
pedire , ne telluris superficiem profundius 
penetremus. Dum quotidiana necessitate cor
pora contrectare cogimur, resistentiam m a 
nu sentimus, atqu« ex hac resistentia o r ig i
nem habent explicatae antea conflictuum le -  
ges> Hje« proprietas corporibus omnibus 
competit , sive fluida sint, s ive  firma , s ive  
dura et f ix a ,  seu mollia et facile  m obilia;  
fluida enim in vasculis conclusa atque com 
pressa , resistentiam o s t e n d u n t , ne quidem  
e x ce p to  aere fluido tenuissimo. Q u a m o b r e m  
licet sensuy;actus illam non deprehendam us 
resistentiam , nisi in materiae partibus , quas 
possunt tactus organum afficere ; tamen per 
a n a lo g ia m  naturas hanc cam dem  resistendi

vim
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vim corpora subtiliora sensibus Im pervia  
transferre licet. Ceterum p a t e t , hanc corpo

rum  proprieratem cum vi  inertiai conjunc
tam esse 1 et ex ea pendere : atque hinc In- 
tclligitur ratio , cur praeter vu lgarem  con
suetudinem ultimo loco tractatum sit de ex
tensione im p e n e r r a b i l i , atque etiam de pe
netrabili , cujus notionem ex ipsa impenretra'* 
bilirate haurimus atque derivamus.

I I I .  E x  hactenus explicatis manifestum 
est , impenetrabiliratem sive  soliditatem á 
corporum  duririe longe distinguendam'esse, 
quod quidem non satis accurate pra?stiter\int 
aliqui. E t  quidem durities est firma quaedam 
parrium connexio  saltem sensibilis , qua fit 
Ut parres illae jegre d ive l l i  possint , et mo
lem quamdam constituant,  cujus figuia d i f 
ficulter mutatur. A t  soliditas , de qua hic 
agimus , mollioribus durisque corporibus 
competit.  N c c  confundi debet soliditas geo
métrica cum soliditate physica. His gradibus 
progrediuntur Geometrae. Corpora primum 
considerant simul cum sensibilibus eorum 
proprietatibus a quibus deinde abstrahunt, 
ct tandem corpora velut quamdam extensio
nis penetrabilis, divisibilis , et figuratas por
tionem contem plantur.  Iraque corpus g c o -  
metricum nihil est aliud , quam extensionis 
pars aliqaa undequaque terminata. Tres  hu
jus extensionis dimensiones generali  velut
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prospectu primum spcctamus ; verum ad fa 
cilius determinandas proprietates singulas, 
unicam deinde separamus dimensionem, lon
gitudinem s c i l ic e t , alreram postea a d ju n g i
mus ; nempe latitudinem et superficiem co n 
sideramus , tandem tres dimensiones simul, 
hoc est , totam soliditatem complectimur. 
Hinc facile refellitur duplex censorum genus. 
A l i i  sunt Sceptici , qui inconcussa M atheseos 
theoremata labefactare conantur , eaquc fa l 
sis hypothesibus , commentitiis nempe lineis 
et supcrriciebus innixa esse obganniunt. A l i i  
sunt imperiti quidam Physici  , qui ver ita
tes geometricas velut superfluis abstractioni- 
bus fundatas fastidiose traducunt. A d  hunc 
ipsum articulum referri potest ce leb err im a 
in scholis controversia de extensionis divisi- 
bilitatc in infinitum ; hxc  quaestio nobis v i -  
videtur logomachia aliqua laborare , quod 
quidem in disputationibus plurimis persaepe 
contingit.  Dum disputant P hilosophi de e x 
tensionis divisibilitate , v e l  ren» in te l l lgu n t  
de extensione abstracta et geometrica , v e l  
de extensione physica , et de qualibet mate
riae portione. Rursus autem divisibil ltas  illa  
v e l  est geometrica , hoc est , in qualibet ex
tensione concipi possunt, et revera  existunt 
partes numero infinitae, vel d ivisibil ifas  i l
la est physica  et actualis , ita ut extensio 
qu;tlibet in Infinitum dividi  possit. Hic est

ce-

■ UflED



celeberrimae quaestionis s ta tu s ,  jam p a rtc i  
singulas explicabimus.

IV .  Physicam  et actualem extensionis 
divisibilitatem in infinitum locum habere non 
posse evidens est ; cum experimentis cer
tissimum sit post certum divisionum nume
rum sensibus nostris evanescere omnino e x 
tensionis phaenomena, ita ut subtilissimis 
etiam organis scse subducat. Si quaestio sit 
de extensione physica et de qualibet materiae 
portione , jam tota res pendet ex philoso
phicis l i t ib u s , qu® adhuc sunt sub judice: 
etenim cum ijinota nobis sit intima corporum 
natura , certo asserere non possumus corpo
ra ex simplicissimis inextensisquc particulis 
esse composita ; in hac autem opinione ma
nifestum e s t , materiam non esse in infinitum 
divis ib ilem . A t  si eam teneamus aliorum 
Philosophorum  sententiam , quas materiae 
portionem quamlibet etiam minimam velut 
continuam  et extensam admittit  ; jam cer
tum est, materiam esse in infinitum geometri
ce divisibilem. Itaque tota qusestio pendet ex 
corporis natura  , quam quidem in ultimo 
Physices articulo 1 quantum patitur rei o b s 
curitas , meditabimur , nostramque ignoran
tiam fa ter i  non dubitabim us. Interim  sit.
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Extensio qufiUhet in infitiltum geometrice di’-
visibilis demonstratur.

I .  Extensio quaelibet geom etrice consi
derata nullas liabet partes determinatas; cum 
enim tota extensionis geometricae notio ir» 
sola partium coexisrentium conjunctione po
sita s i r , indeferminatus omnino est partium 
illarum numerus , riec extensionis notionem 
ingredi debet. Itaque pro arbitrio assumi 
potest partium numerus , nempe fingere li
cet , in extensione aliqua contineri d ccem , 
vel  mille partes cet. prout pars aliqua pro 
unitate adhibetur ; ita linea aliqua duas con
tinebit partes , si pars dimidia pro unitate 
habeatur , decem , vel mille partes habebit,  
si pars decima , vel millesima usurpetur pro 
unitate ; quare cum unitae illa sit omnino 
indeterminata , indeterminatus etiam erit 
partium numerus , quem proinde num erum  
in seriem infinitam abire concipi potest; i g i 
tur extensio continua erit geom etrice  d iv is i 
bilis in infinitum.

H anc eandem ratiocinationem in qualibet 
corporum dimensione obtinere ev iden s  est. 
E t  quidem corpus triplici dimensione praedi
tum suos habere debet lim ites,  atque termi

nos.
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nos , alioqviin tinituni non foret , atque de
terminatum. Ig itur  corpus nabere deber rea
les limites , qui binas rantummodo habeant 
dimensiones in longum , et lafum : etenim 
utcumque exigua profunditas assumatur, ejus 
pars interior ad terminum , seu limitem per
tinere non potest. Is autem terminus latitu
dine sola , et longitudine praedirus dicitur 
stifít'Jtcies. Item superficies q u x v is  linita 
suum habere debet terminum , qui simili ar
gumento latitudine careat , et is dicitur l i 
nea, E odem  pacto lineae terminus erit punc~ 
tum nulla extensione praeditum. Igitur su
perficies , linea , punctum non sunt materia, 
seu corpus , sed merae corporis afTectiones, 
quae sine ipso , et per scse subsistere non 
possunt, nempe haberi debent tamquam ter
mini , et limites materiíe reales q u id e m ,  ñe
que a nostra im aginandi vi pen . .̂et, quod di
mensiones finita; terminum aliquem , sea l i 
mitem habeant , qui ad ipsas non pertineat. 
Itaque nec superficies erit pars corporis, nec 
linea pars superficiei , nec punctum pars li
neae , sed rea lis terminus ; nec pro nde cor-  
pus repetitione, er suprapositione superticicj, 
nec superficies repetitione l i n e t z : n e c  linea 
reperitioiK' puncti , scJ ducta quodam  con
tinuo gencr.U)it"ir. H inc statini pviret , biiias 
quasque superiicles vel  in unica co^lcsccrc^
ct concjrucre , v e l  corpus a liquod tr ip iit i  o i-  ,

m en-
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298 Institutionis Physicae,
mensione p ia d itu m  intercip ere ,  binas lineas 
inrt-rcipere superficiem : bina puncta inter
cipere lineam : nec ullam proinde superfi
ciem superficiei , lineam lineae ita proxim am  
esse « aut punctum puncto ita v ic inum  , ut 
nihil media? d stantiae in 'e¡s lt .  I ta  si corpus, 
quod continuum concipiatur , et sc l id u m , 
sectione quad.im plana secetur , evidens est, 
alteram  sectionem priori ita proximam fieri 
non posse , ut nihil corporis inter ipsas sit, 
sed nova secfio vel aliquid intcrcipiet , v e l  
cum priore penitus congruct.  Intervall i  au
tem hu)us medium aliquod e r i t , quod nim i
rum cum neutro extremo congruere  potest, 
nec ipsa itidem extrema congruant , in ter
v a l lo  omni sublato ; quare dimidii in te r v a l
l i  rursus haberi potest pars dimidia , et ita 
deinceps in infinitum ; ac proinde habebitur 
necessario divisibilitas in infinitum.

II .  Eamdem extensionis d iv is lb l l l tatem  
in infinitum evincunt argumenta geom etrica 
innumera. Infiniti numero duci possunt c ir
culi , alii aliis majores , qui eam dem  rectam , 
ct se invicem contingant in u n ic o  puncto,  
idcoque in infinitum d iv id ere  possunt fini
tum intervallum , quod inter tangentem, 
circulumque minimum intimum com prehen
ditur.  Inter easdem parallelas duci possunt 
p ira l le lo g ram m i , alii aliis longiores in in
finitum , ex igu o  utcumque p ara l lc lo gra m m o

jtqua-

UnED



Sectio II . pars I. cap. II. 299
jcquales. E x  longissimae cujusvis lineac rec
tae divisionibus quotcumque agi possunr l i-  
neie parallelae, ita ut exrrem-v> transeant per 
extrema puncta rectae cujusvis utcumque exi
guae I quam omnes secabunt in totidem  
aequales partes , quot partes illa longissima 
recta habebat , nec umquam exhaurietur 
exiguum illud intervallum, quod semper su- 
pcrest , nec rectae congruent.  A l ia  ejusmo
di sexcenta adhiberi solent , quas vim habent 
summam , et severam demonstrationem cf-  
formant pro spatii , et extensionis divisibi- 
litate ; si enim continua reallsque extensio 
admittatur , jam superficies , linea , punc
tum non sunt mentis nostrae figmenta , sed. 
realis extensionis reales termini. N ihil  tamen 
ex Geom etria  petitum evidentius , facilius- 
que demonstrat extensionis divisibilitatem 
in infinitum , quam illud Geometris notissi
mum , quod nempe datis binis rectis possit 
semper inveniri  tertia continue proportiona
lis post ipsas. Si enim assumatur recta quae
vis utcumque parva  , tum alia utcumque 
magna , quae illam contineat v ic ibus  q u ot
cumque, semper invenietur tertia post hanc, 
et illam quam haec totidem vicibus conti
neat , idecque continebit h a x  tot partes, 
quod libuerit ; et quem admodum nullus erit 
limes , ultra quem augeri non possit ha'c
magna linea , ita nullus itidem erit , ultra

quem
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300 Institutiones Physica,
quem illa tertia imminui non possit.

Ha'c quidem argumenta ex primis G e o m e 
triae eiementis desumpta sunt ; sed iis quo
que consulendum , qui rebus geometricis  
haud assueti demostrationum evid en tiam  f a 
cile non percipiunt; quare libet argum entum  
iinitm physitu.n ex motu petitum proferre. 
Si extensum constaret ex indivisibilibus, a:que 
veloces torent motus omnes , nec minus spa- 
ti m eodem rempore percurreret segnissima 
testudo, quam velocissimus cursor ; etenim 
non posset testudo minus spatium eodem tem
poris puncto percurrere ; indivis ib ile  enim 
ponitur spaiium temporis puncto indivisibi
li descriptum , ac proinde cum repugnet in
divisibile alio indivisibili  minus , spatium 
minus  ̂ testudine percurri repugnat , quare 
spatldm asqiiale describet. Idem dicendum  
de a-io qiiovis rempore , ac proinde spatia 
aqualia  ab utroque semper describentur, 
er cursor velocissimus non phis conficiet 
s p a t i i , quam testudo tardissima , quod est 
absurJum. Plurima alia e ’ usdem generis  ab
surda ex eadem indivis ib il ium  hypothesi 
colliguntur ; ve*um qujt dicta s u n t ,  suffi
ciant. Ceterum evidens e s t ,  prxcedentes d e 
monstrationes valere etiam pro materias d i-  
v is lb i l i ta 'e  , sl materia continuam extensio
nem habere ponatur : etenim singulis spa
tii partibus s in g u l*  respondebunt materiae

p a r-
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Sectio II . pars I. cap. IT. 301
partes , q n *  proinde non secus , ac spatium 
erunt in infinitu divisibiles.  V erum  in hy- 
pothesi Lelbnitianorum  , et aliorum Philoso
phorum , qui inextensa , et simplicissima 
materi* puncta admittunt , jam materia non 
erit divisibilis in infinitum, et ideo hanc nos
tram conclusionem de sola extensione enun^' 
tiavimiis.

Objic. : si extensio divisibilis esset in in
finitum , in quovis extenso existeret numerus 
partium infinitus , quo posito maximum se
queretur absurdum. N a m  si numerus par
tium infinitus in quovis extenso daretur,  
nullus haberi posset motus , ne quidem per 
minimum spatium , cum in m inim o spatio 
numerus partium sit infinitus: e rg o  cet. Resp. 
N .  sequelam ant. ct cons. Q u a m v is  numero 
infinitae sint spatii percurrendi partes, eaeque 
nonnisi tempore aliquo a mobili  percurrit 
possint ; illae tamen partes non sunt finitae 
m a g n itu d in is ,  sed infinite parvae, hoc esr, 
ut v o c a n t , injinitesiina. H m c , ut percurran
tur , non egemt tempore finito , sed tantum 
particula temporis infinite p a r v a , nisi fin
gamus , mobilis celeritatem esse infinite exi
guam . R atio  e s t ,  quia tempus non secus ac 
spatium d iv id i  potest in partes multitudine 
infinite parvas.  Itaque si mobilis celeritas fi
nita sit , qua’libet infinite parva spatii par
ticula in hom ologa  temporis particula a m o -

bi-
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(̂ 02 Institutiones Vbysic^e,
bili absolvetur  , ac proinde totum  a g g r e g a 
tum  multitudinis intinita: particularum infi- 
nire parvarum  spatii , seu cotum spatium fi
nitum describetur a corpore in a g g re g a to  
multitudinis infinitae tem pusculorum  Infinitae 
p a r v o r u m ,  seu tempore f in ito :  quare fa l -  

'i L̂im est , posita dlvlsibilltate  in infinitum, 
nullum haberi  posse m o tu m , ne quidem per 
m inimum s p a t i u m ,  sive minimum spatium
nonnisi infinito tempore percurri posse. 
Q u o d  ut magis d e c la r e tu r ,  probe attendi 
d e b e t , iam antea fusius explicata tem poris ,

A m o t u s ,  spatii que analogia. T re s  111*  notio
nes ita necessario sunt conjunctae ut una alte
ram indivulso nexus contineat. N u l la  e x te n 
sionis alicujus determinat® clara idea haberi 
p o test , nisi nobis exhibeamus mobilis a l i-  
cujus velocitatem datum spatium dato  tem
pore percurrentis ; et viceversa mobilis all- 
cujus velocitatem clare in te l l igere  non p o s
su m u s,  nisi ope spAtil dato tem pore descrip
ti.  H inc fit , ut c t  tribus temporis ,  v e lo c i 
tatis , spatiique conditionibus , datis duabus, 
tertiam inveniant Geometrae , ut  explica
v im u s  In articulo de motu.

Inst.  1 . ;  si extensio contineat partes nu
m ero infinitas , infinitum contineretur in fi
nito; extensio enim finita haberet partes m u l
titudine infinitas ; quod quidem absurdissi
m um  est : e rg o  cet. Resp- disr. ant. extensio

fi*
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ífnlta contineret partes numero infinitas, sed 
infinite parvas , C .  a n t . , partes numero in-  
ítiitas et finitae magnitudinis , N .  ant. quare 
K .  cons. H x c  objectio falsa laborat hypothe- 
s i , cjuod nempe quantitas aliqua ex pai tiuin 
numero tantum aestimari d e b e a t ; cum tamen 
certissimum s i t , eam ex partium multitudi
ne ei m agnitudine simul aestimandam esse. 
Igitur quantitas fiaita continere quidem non 
potest partes finitas numero infinitas ; potest 
tamen d iv id i  in partes numero infinitas et 
infinite parvas.  E t  quidem si partium m a g 
nitudo eadem ratione minuatur , qua earum 
numerus augetur , totum ex his omnibus 
partibus compositum idem m a n e b it , ac pro
ind e  finitum erit ,  etiamsi partium numerus 
augeatur in infinirum. Exem pla plurima sup
pedita A r ith m e tica  , fatentibus ipsis adver
sariis , ubi num erorum  series est infinita, 
manente tamen summa serie finita. Ita de~ 
monstrant A r i th m e tic i  seriem in infinitum

1 .  I .  I .  1 .

Sectio II. pars L  cap, II. ^03

continuatam cet. unitati aequa-
a  4 8 16 

lem esse ; at nemo negabit seriem hanc Infi
nitas partes habere. V e r u m  ut huic argu
mento aliisque id genus plurimis p ire tu r  res
ponsio , to l len d a  est om nis vocabuli  ambi
guitas. D u m  extensionem in infinitutn geo
metrice d iv is ib i lem  esse demonstramus, quaes
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U n £ D



304 Institutiones Physica,
tío minime est de actuali in f in it*  d iv is io
nis possibil itate , hoc unum in te l l ig i  v o lu 
mus , In minima quvilibet extensionis parte 
minores alias concipi posse particulas, atque 
hoc ipsum est , quod divisibilitas in infini
tum a p p tl ia r i  s o le e ; nomine enim infiniti 
venit id omne , cujus limites assignari non 
possunt.

Inst. a .  : si extensio quaelibet infinita d i
vidi posset In partes numero infin itas ,  m ag
nitudo quanti’m vis  exigua In tot partes d i v i 
di poterit , ac quae'ibet alia quantum vis ma
xima. Itaque asquabitur minimae ; imo om 
nes quotcumqi’ e magnirudines utcumque di
vers® , a:quales erunt utpote ex a?quali par
tium numero , nempe infinito , constitutap; 
quod quidem absurdtim vitari non potest, n i
si dicatur magnitudines esse infinitas alias 
aliis maiores ; blc aurem infinitus infinitorum 
ordo a ratione oínnino alienus v id etu r  ; e r 
g o  quocu/Tjqi.e se vertant huius opinionis pa-  
t r o n l , multis sese implicant ambagibus et 
absurdis. Resp. N .  seq. ant. et cons. R es
ponsio ad primam objectionis partem p a 
tet ex responsione praecedenti : etenim 
quodnam est absurdum , duas m agn itu
dines ina-quales in eumdem partium n u 
m erum  dividi Í A n  quia partes sunt n u 
m ero  aequales , composita sunt ajqualia? Si 
hoc  v e r u m  e s s e t , verum  itidem  foret pedem

d i-
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dígitofiequari ; pes enim non secus ac d íg i
tas in duoJi'cira partes d iv id i t u r .Q u o d  spec
tat alteram objectionis partem , d iversum  
nempe iníinltoi'um ordinem , res est diffici
lior Ut autem ha¡;c objectio, ettota simul quaes
tio in bono lumine c o l lo c e tu r , sublimem 
quantitatum iniinitarum et intinitesimarum 
doctririanv, quantum per harum institutio
num praescriptam facilitatem nobis facere 
licet , explicabim us.

Q uantitatum  infinite parvarum nomen 
hactenus adhibuimus , verum id fecimus bre
vitatis ca-usa , et ut receptum servaremus lo 
quendi usum. E t  quidem nulla quantitas in 
se spectata et sine nostro cogitandi modo, 
aut infinite p a rva  e s t ,  aut infinite magna, 
sed in se determinata est et fi>'ita , quod f a 
cile patet ex demonstratis de extensionis d i-  
visibilitate. E t  certe data quavis m agnitudi
ne utcumque p a r v a  v e l  utcumque magna; 
alia semper minor in primo casu , et alia 
semper major in casu altero haberi potest; 
nobis enim licet quantitatem exiguam ,vel  in
gentem considerare , prim am que minuere, 
elteram augere , abstrahendo animum a quo
vis limite determinato. Priorem  quantitatem 
dicimus injinitesimam v e l  infinite parvam^ 
quantitatem alteram appellamus infinitam 
vel infinite magnam , accipiendo infinitum 
pro in d efi: i i to , quod diligenter notandum 

Torn. 1 F . F p ' .  V  est;
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g o 6  Institutiones Vhysic¿Si
est; cum infinitum nusquam sit in rebus, sed 
in nostro concipienda modo. Finitam  dici» 
mus quantitatem q u a m v is ,  quae vel  non con
cip itu r  variabil is  , vel si con cip itur  var iab i
lis , ultra quosdam determinatos limites v a 
riabilis non consideratur ; rationem  , quam 
duae quantitate infinitae habent ad se i n v i 
cem , rationem finitam  vocam us. U n a m  e 
quantitatibus quas imminutae concipiuntur ul
tra quoscumque limites et ad arbitrium as
sumi am  ̂ dicimus infinitesimam ordi
nis, Si sit quantitas alia , q u *  ad hanc in- 
■finitesimam habeat rationem , quam  ipsa in
finitésima habet ad quantitatem finitam, 
quantitatem hanc dicimus infinitessimam se- 
eundi ordinis , et ita deinceps. V ic e v e rs a ,  
si quardam quantitas sit ad finitam quanti
tatem illam , ut illa ad infinitesimam pri
mi o r d in is , eam dicimus infinitam -primi 
ordinis , et eodem pacto superiores infinito
rum  ordines definivimus. Hasc autem q u a n 
titatum infinitessimarum notiones sunt o m 
nino distinet*.

His explicatis jam p a te t , d iversos esse in
finitorum et infinitessiniorum ordines ; nam 
circuli  diameter , quae finita est , sc habet 
sem per ad chordam  ut est corda ipsa ad 
abscisam  ; ac proinde si in circulo fingatur 
c h o r d a  infinite p arva  primi ordinis, erit abs
cissa infinitésima ordinis  secundi. Si autem

chor-
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chovdá' sit infinitésima ordlnis s e c u n d i ,  erit 
abscissa Infinitésima ordinis tertii si chorda 
si infinitésima ordTnis tertii , erit abscissa 
infinitésima ordinis quarti et ita deincepsw 
Itaque ex infinitesimis primi ordinis statim 
derivari evidens est quantitates infinitésimas 
aliorum ordinum , ac proinde etiam varios 
finitorum ordines. Hinc non satis claram 
hujbs doctrinae cognitionem habuisse v id e 
tur D .  N iv v e n t i t  , qui concessis infinitesi
mis primi ordinis , alios infinitesimo'ru'm or
dines rejecit. I d  ergo probe recordandum 
est ,  infinite parvas  ct infinite magnas quan
titates a nobis quidem  admitti ; sed- in eo 
dumtaxat sensu , q u o d  quantitates illae sint 
indefinitae , hoc est , ut augeri vel minui 
concipiantur ultra quoscumque limites. Cons
tituta autem talium quantitatum definitione 
a c c u r a t a ,  alteri objectionis p a r t i ' satisfac
tum e s t , atque etiam aliis objectionibiis-pl'!- 
riniis , quas ex quantitatum i l la r u m 'n a t u r a  
oon satis explicata desumi solent.

Supercst , ut de earum dcm  quantitatum 
usu , quem quidem in nostra P h ys ica  a l i 
quando usurpavimus , breviter aliqnid ad̂ - 
jungamus. Usus omnis prtsitus est in com p a
randis inter se quantitatibus f in i t i s , earum-^ 
que rationibus et affectionibus determinan
dis. Si comparatis  inter se binis quantitati
bus finitis , n eg l lgan tu r  -difierentiae, qúáe 
■ ♦. y   ̂ ea-
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308 Institutlm es Physiccs»
earumduni quantitatum respectu sunt infí, 
nite parvae , vera  aequalitas haberi debet, 
ncc ullus nc infinitesimus quidem en-or com
mitti potest ; etenim finitae quantitates di
cuntur illae ,  quae sunt in se determinatae; 
infinite autem parvje eae vocantur,  quae con
cipiuntur minui ad arbitrium ultra quoscum
que limites in se determinatos. P o r r o  iis ne
glectis quantitatibus , nullus error  ne qui
dem infinitesimus oriri  p o t e s t ; si enim inae
quales essent infinitae quantitates illae, habe» 
rent differentiam aliquam in se determ ina
tam. Q uon iam  autem quantitates infinitesi- 
mae minui possunt ultra quoscumque limites 
id se determinatos , omnes simul poterunt 
esse minores differentia qualibet determ ina
ta. Itaque minus accurate loquuntur aliqui, 
dum d ic u n t ,  negligi posse quantitates infini
te parvas , quia error est Infinite parvus;  re
vera enim nullus est. Ig i tu r  tota res huc re
d u c itu r ,  ut nem pe,  ad dem onstrandam  dua
rum quantitatum «qualitatem  , ostendatur 
differentiam esse assignabili qualibet diffe
rentia minorem. H anc «utem m eth o d u m  ac
curatissimam om nino esse ,  nullique errori 
ob n o xiam  , evidens e s t ; tota enim pendet 
ex  hoc Euclid is  theoremate , nempe :
t i t a t e s  d u a  s u n t  a q u a l e s  ,  s i  d i f f e r e n t i a  siit 
q u a n t i t a t e  q u a l i b e t  a s s i g n a h i l i  m i n o r ; etenim 
sl & r e n t  Inaequales ,  differentia posset asig

na-



S ectío 11, pars I. cap, II, 309
«aríV quod est contra hypothesim. His fu n 
damentis Innititur calculus injinitesimatis, 
qui prbfiartim et ultimarum rationum v e l  
etiatii Itinitutn calculus cum N^evvtono rec— 
tius appellari  potest.

A R T I C U L U S  I I I .

De figurabilitate»

I.
• *1

'jy igurahlVitas  appellatur illa corporum 
J j  proprietas , qua f i t , ut externa i lorum 
superficies in l o n g u m , latum , et prdfundum 
c e i t o  m o d o  extendatur , atquc terminetur, 
In fr i ’c'atissimíe a Philosophis proponi solent 
quaestiones duae: i .  e s t ;  an minimae elemen
tares particulae, ex quibus corpora co m p o 
tiuntur , p e r p e tu a m , ac determinatam ha
bean t  figuram , quae nulla naturae v i  frangi 
J o s s i t : a. autem est : an corpora per d i v e r 
s a m  m inim arum  particularum naturam spe
c i e  distinguantur ; an per solam earum dem  
particularum  dispositionem. S e i  quidquid 
sit de illis duabus quaestionibus speciali c o n 
clusione m ox e x p l ic a n d is ,  certum e s t ,  cor
pora in tenuitarem immanem reduci posse; 
quod paucis util ioribus experimentis  demons-

V  5 U a -
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q I o  'Institutiones , Phys^ea?.
trare  satis erir. A u r i  ducLÍlitatem tere liitre- 
dibilftn conteníp le n m r ,  et ao c a k u lu m  re- 
-vocemus. A u ru m  inallea penditur, et in la- 
n . d h s  e-xtenditur,, Pes..cubicus aufi,  pondus 
li'iber librarum V 3 49 , seu unciarum  ax 584; 
nani 16 unciae libram Parisicnsem constituunt. 
Jam vero linea eamdem habet rationem ad 
pedciti , 'qu3m habet i ad 1 4 4 :  q i iares i  nu
meri av̂  potentiam cubic.im e v e h a n t u r , erit
linea cubica' ad pedeln' cubiciim , ut 1
Í2985084, hoc est pes cubicus lineas cubi
cas '2985984 contine^; sed pes cubicus auri 
pondus habet unciarum 1 1 5 8 4 ;  ergo si per 
hunc nupierum antecedens numerus divida-

;.r -; . . 739^ ■ ■
tu r ,  quotus 38 +- — e x p r im e t,  qu od  li-

,24584
neas cubicas uncias auri comprehendat. Jam 
si ex uncia auri formetur c u b u s , illiujs, latus

4» • .  » 4  i  •

' ' ' • » « 

seu altitudo erit 5 h -  — j; haec cnini est ,ra^

dix cubica numeri praecedentis, quam, pro- 
• x i m e : quare si numerus hic in seipsum dyca*

t u r ,  erit basis cubi i 6  -̂------l inearum  . qua-
-563

dratarum . Prcrterea sciendum e s t , artifices, 
qui aurum tu n d u n t , ac in tenues lamellas ex
tendunt,  unciam auri ita attenuare ec in tam

t

ai/-

U n E D



Sectio I I . pars L cap, I I ,  3 1 1
amplam redigere la m in a m , ut ex illa c o m 
mode ducant a j  30 b racteas ,  quarum latera 
quaquaversum sunt linearum 3 4 ,  neglectis 
segminibus , quas tamen sunt ponderis d im i
dii. Jam sii bractearum latera sunt 34 lin. 
erunt in bractea qualibet lineae quadratae 1 1 5 6 ;  
ira ut , si bracteae omnes in unam denuo 
coeant superficiem, habearur superficies linea
rum quadratarum 3 1 ^ 5 8 8 0 ,  cui numero si 
vel rerria pars pro segminibus addatur , id 
e s t , si addas 10? i 9 6 0 ,  patet opifices ex uni
ca auri uncia efficere 4'207840 lineas quadra
tas visibiles;  sed hujus superficiei amplitudo 
nempe linearum quadratarum 4a07840 con-

tinet basim istius cubi , nempe 26 h-------v i -

cibus 15909a : ergo uncia auri efFormata in
I

cubum j  H------ lineis alium , dividitur in la-
6

mellas quadratas 15 9 0 9 a.  P o rro  quodlibet 
lineas quadratae latus instrumenti acuti m u 
crone in 6 salrem partes d ivid itur  , ac proin
de integra quadrata linea in partes 3Ó: qua
re si numerus linearum quadratarum 4207840 
multiplicetur per 36 , nempe per numerum 
partium in quavis linea facile v isib il ium , pro^ 
ductum 1 5 1 4 8 2 2 4 0  exprim et numerum par
t i u m ,  quse in unica auri uncia conspici pos-

V  4  sunt,
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3 1 2  Institutiones 'Phyncce,
suní'; qnod prorsus mirum videbitur./  i ,'i 

Sed longe major apparet auri ductilltas, s¡ 
tenuissima; aure® lamellae argentum ac filum 
sericum circumvestientis crassities exam ine
tur. Artifices massam argenteam sumunt pon
deris 8 libr. quam componunt in cylihdricam  
figuram , altitudinis duorum peddm cum d i
gitis 8 , seu lin. 3 8 4 ,  cujus peripheria a. d ig.  
cum lin. 9. seu 31 .̂ lin. q u *  si ducatur in al
titudinem cylindri,superficies prodibit 13440. 
lin. quadr. superficiem hujusmodi aureis brac
teis o b d u c u n t , quarum pondus scm iunciam 
adaequat. T u m  cylindrum  sic inauratum per  
d iversa  laminae chalybeoe foramina traiciunt, 
et massam illam ita exten d un t, ut capillarem  
subtilitatem imitetur, et in ipsa tamen super
ficie inaurata m aneat; atquc hinc massa c y -  
lindrica in tenuissimum filum tra d u c itu r ,  cu
jus fili pondus grana 36 adaequat; in 1^0 pe
des extenditur , ac proin de totus cy l in d ru s  
in filum 307100 pedes longum^ exten d i  po
terit ; reducatur enim cy lin dri  pondus in g r a 
na ; libra gallica 16 uncias c o n t in e t ,  haec 
drachmas 8 ,  drachma 3 scrupulos,  hic a  obu-  
l o s , obulus l a  g ra n a ;  pondus e r g o  8. libr. 
continebit grana 737(18. Itaque ad habendam 
lo n gitu d in em , ad quam totus cy l in d ru s  pro
duci potest , dicatur 3 6 :  1^0 — 7 3 7 2 8  ad 
quartum  proportionalem 30 72 0 0 , atque heec 
erit  longitudo tenuissimi fili ; x r g o  semiuncia
f— . a u .

i»
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Sectio I I , 'pars /. cap, I L  313
auri in tot visibiles partes distribui potest, 
qiiot ' lincas complectuntur pedes 307^00, 
nempe 44236800 lineas ; sed linea in 6 v is i
biles partes ad minimum dividi  potest; q u a 
te si 44'^ 3^ numerus linearum quae in 
307200 con tin en tu r,  in 6 ducatur,  nume
rus <26^420800 designabit partes visibiles in 
dimidia auri uncia. V eru m  postquam filum 
per angustissimum laminaechalybeaeforamen 
trajcctum e s t , Inter duas rotas chalybeas 1;«- 
vigatissimas complanatur , et cylindrus in 
binas planities parallelogrammas rcducitur,  
ac proinde numerus partium quadruplo ma
jor distingui poterit in tenuissima lam tlla  
quae tamen semper continua et inaurata ap
paret ; itaque numeriis partium in auri 
semiuncia oculo inermi conspicuarum erit 
3061683200. Postquam massa cyllndrica in 
praedictam longitudinem exporecta est ,  te
nuissima acquirit crassitiem , ita ut illus dia
meter v ix  aequalis sit crassitiei auri longis
simam argenteam  lamellam vestientis,  q u *  
quidem crassities á Clarlss. Reamurio statui-

I
tur non m a j o r -----------lineae. I m o  si consi-

2 7 4 6 8 I
deremus auri bracteas non ubique ejusdem 
crassit iei ,  sed in aliquibus locis duplo g r a 
ciliores a p p a r e r e , crassities auri argenteam
lamellam obducentis iii quibusdam partibus

m a -
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"■ * 
major non e r i t -----------unius lineae ; quae qui»

lOOOOO
dem crassities minor adhuc fieri p o te r i t , si 
argentea lamina sic inaurata rotis diligentius 
fuerit subacta. Rem longius describere et cal
culi apparatum subjicere p iacuir ,  ob miran
dam omnino et stupendam artis subtilita
tem.

Q u am vis  tanta non sit v itr i  ductilitas, haec 
tamen Philosophoium meditationibus dig- 
i)i.ssima e s t , et artificum laboribus aliquandq 
fortasse perficienda. Notissintum est artifi
cium , qv)0 vitrum in longissima subtilissima- 
que fila protrahi solet. V itr i  frustulum flam - 
mse admovetur , vi ignis subigitur et in mo
llem veluti ceram redigitur. Q u o  facto , un
cinus vineus fuso vitro adhibetur et deinde 
retrahifur; uncino autem retracto abducitur 
Élum vitreum massa; vitreae perpetuo adhae
rescens; filum illud uncino inrerceptuni ro
ta? circumponitur, et rota rapidissime pro ar
bitrio circumagitur , atque fila v itrea  ipsam 
rotsE: circumferentiam perpetuo amplectun
tur. Tanta autem aliquando obtinetur filo? 
rum subtilitas,utaraneoe tela* tenuitatem aemu
lentur. O bservavit  Clarissimus Rcaumurius, 
cum filorum tenuitate ipsam quoque flexibi
litatem crescere, ita ut v itrea  fila ad niajo- 
le in  subtilitatis grad um  perducta pannos at-

que
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Sectio II. pars  /.  cap. IT. 3 1 5
que borein^bus vestimenta praebere possent. 
Hujus utilitatis specimen aliquod videre, esc 
in puerilibus ornamentis ex mobili vitreorum 
filorum fascículo co n te x t is ; tt l ia  enim orna
menta capiti imposita capillorum instar flec
tuntur, nec franguntur aeris motu agitata.  
Plurima alia experimenta legere est in v u l
garibus Physicorum  libris ,  qui omnium nit» 
nibus teruntur.

II .  A d m  iranda plane est materiae subti
litas, ad quam ars pervenire potuit; sed lon
ge major, es t ,  et omnert] imaginandi vim su
perat particularum tenuitas, quam in corpo-  ̂
rlbus-.non^nullis jpsa natura demonstrat. L u 
cis radicis, corporaque odorifera iterum con
templari saris esset; §ed iucundissimum ar- 
gumentufri alio exem plo illustrare non abs re 
erit Solertissimus natui;* indagaror Leevven- 
hockius in aqna per aliquot dies asservata 
exquisiti microscopii ope , minima observa
vit a n im a k u la  , quorum m ille  centena m i
llia vu lgar is  aren* globuli m agnitudinem 
non excedunt. Jam cum a.tiimalculum q u o d 
vis sit corpus organicum  , perpendamus 
paulisper, quam d e l ic a t a ,  et subtiles esse d e 
bent partes ad ipsum constituendum ec ad v i
talem actionem conservandam  nccessarix. 
Hniid facile  c o n c ip i t u r ,  quo pacto in tam an
gusto spatiolo com prehendi possint cor, q u o i
vitae fons e s t ,  musculi  ad m otum  nccessarii,

glan-
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glandulae ad liquores sccevnendos , ventricu
l u s , et intestina ad alimenta d ir ige n d a  , et 
alia incmbra innumera , sine quibus animal 
esse non potest. Praeterea cum  singula  me
morata membra sint eriam corpora organ ica ,  
aliis carere non possunt partibus ad suas ac- 
tioncs necessariis. Constabunt e r g o  ex fibris, 
m em branulis ,  tunicis , venis , a r te r i is ,  n er
vis  et his similibus canaliculis num ero fere  
infinitis, quorum exilitas imaginationis vires 
longe superat. A t  his infinite propem odum  
minores esse debent partes fluidi , quod ca
naliculos d e c u rr i t , nempe sanguis , lym p h a,  
et spiritus animales, quorum in gran diori
bus animalibus Incredibilis est subtilitas. E n  
quanta ¡n vilissimo animálculo portenta , d i-  
vinaeque omnipotentiae argumenta J'>Ex tan
t a ,  et fere infinita actuali materiae d iv is ione  
evidens omnino f i t , a praejudicatis v u lg i  opi
nionibus longe differre mundi hujus structu
ram. Sibi facile persuadet Imperitum v u lg u s ,  
corpora magnam coiitinere materiae quantita
tem , i l lo r u m q u e  partes siugulas stricte con
tinuas esse; cum tamen certissimum s i t , cor
pora etiam compactissima ex igu am  om nino 
et fere nullam habere materiae portionem , 
eam que in tenuitatem incomprehensibilem 
esse d iv isam .

N e q u e  hic praetermittendum est exim ium  
p ro b lem a  , quod analytice s o lv i t  Clariss.

K e i-
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Secfio II. pars I. cap. I L  3
j^eiUius in Institutionibus astrononiicis. P r o 
blema est.h u ju sm o d i: data utcumque exignct 
tnaterice particula eam per spatium utcumque 
magnum ita  distribuere , ut nusquam habeatur 
spatiolum vacuum majus data mensura ut
cumque exigua. Facil i  ratiocinatione rem in- 
tclligere licebit. Fingamus pollicem cubicutn 
materiae solidae in sphsram  cavatn ad Satur
num usque exten d i,  quod certe non repug
n a t ,  cum materia sit in infinitum divisibilis. 
Haec autem sphaera exiguam habet crassitiem, 
omnino tamen solidam. Jam sphaera ad mi
nima intervalla  minimisque poris pertusa fin
gatur , ita ut pororum distantia et magnitu
do datam mensuram utcumque exiguam non 
excedant. T u m  ex decidua m a ter ia ,  quae po
ros antea occupabat , componatur iterum 
sphaera , que priori sphaerae sit quam proxime 
contigua. Haec autem secunda sphjera mitii- 
mis poris rursus perforata  in te l l igatu r , at-  
que ex materiae ramentis tertia fiat sphaera» 
et ita deinceps. M anifestum  est,  hoc m odo 
obtineri posse sphaeram integram ex aliis 
sphaeris ita com positam  , ut eadem maneant 
phaenomena , quae in praesenti hu)us mundi 
structura cernimus , eademque servetur ap
parens corporum  continuitas. Jam  vero ad 
propositas quaestiones duas redeamus. Cum  
i t a q u e  corpora q u a v i s ,  corporum que partes
AAturae avtisque viribus in m inima corpuscula

dis-
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dissolvantur , a Philosophis  quaesitum est* 
num primigeniae corporum  particulae certos 
habeant limites, ita ut perpetuam servent fi
guram  , atqne ex sola homogenearum partili 
cularum conjunctione variaque dispositione 
repetenda sit diversa corporum  natura , vel 
species. His praemissis sit.

C O N C L U S I O .

J)e ■perfecta minimarum farticularuin du  ̂
ritia  , diversaque illarum natura nihil afffr-  
tnandum videtur,

%

P rob.  I .  pars; nihil certo affirmare licet de 
illis quaistionibus philosophicis quae nulla ob
servatione, nullo experimento , nullaqne sa
tis valida ratiocinatione probari p o is u n t ; at
qui cet. ergo. Prob. min. quod spectat obser
vationes , ec experimenta , res e s t-e v id e n s ,  
ciun minimae etiam corporum particulie , quae 
ab elementorum tenuitate , si quam habent, 
longissime distant , nullis observationibus 
vel experimentis subjici possint. N e q u e  etiami 
metaphysicls rationibus quidquam evinci  po
test. Re quidem vera nullum corpus p e r fe c
te durum in hac rerum universitate novimus; 
durissima quaeque corpora in pulverem  fran
g u n tu r  , ex silicibus ipsoque adamante Tu
rnum exprimunt solares radii  in speculi us- 
torii  foco  collecti.  Sed quid  inde concludi

po-



Sectio II. pars I. cap. II, ^
poterit’ de primogeniis  corporum  dementis? 
K ih i l  sane. N eq u e  falsa demonstrari potest 
eorum Philosophorum  hypothesis quas sim
plicissima materise elementa atque inextensa 
admittit ,  ut )am o b s e rv a v im u s , et in áequen- 
ti articulo fusius explicabimus. N e c  etiam 
invicte refelli  possunt contrariae opinionis 
patroni; quod enim de continuitatis lege pro
ferri s o le t , demonstrationis vim noH habere, 
ex objectionum serie manifestum fit.

P rob.  n. p a r s ,  quas ex prima omnino pen
det. Et  quidem  si nos lateat , utrum elemen
ta sint simplicissima, an extensa; utrum sint 
perfecte d u r a ,  an artis et naturae viribus di
v is ib il ia  , m ulto  minus de elementorum na
tura aliquid pronuntiare licet, ^ q u e  felici 
successu per diversam  elementorum natu
ram , v e l  per diversam elementorum simi
lium dispositionem explicari posse vi iecur di
versa  corporum  species. Et  quidem mirum 
e s t ,  quantam specierum varietatem induant 
corporum  partes variis motibus vexat® at
que mutatae. A d  hoc argumentum referun
tur quas diximus in appendice ad caput ter
tium , atque de eadem  re nonnulla adjunge
mus in objectionibus. His rationibus induc
tus Cartesius dicere ausus e s t : da mihi mate
riam et tnottitn , mundutnque cotnponatn. H ic  
autem data occasione , depellenda est conjec
ta  in Cartesium c a lu m n ia ,  qua n ulU  g r a v io r

es<
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esse potest., D u m  hjec verba  protulit  C a r
te s ius,  materiíE creationem, et supremi m o
toris necessitatem inticiatus non est m a g 
nus ille P h ilosophus,  sed nihil a l i u j  s j g .  
niñeare v o l u i t ,  nisi supremum rerum o m 
nium auctorem figura dumtaxac et motu 
usum fuisse ad diversas corporum  species 
distinguendas. Q u o d  quidem breviter  ob
servatum  volu i  , ut a falsis criminationi
bus religiose abstineant A u d itores  nostri ad 
pietatem magis quam ad scientias ins-» 
truendi.

Obiic. adversus primam partem : Physic is  
notissima est lex continuatis , qua jubetur 
nihil in rerum natura fieri per saltum  ̂ ita u t  
corpus ex aliquo statu ad alium transire non 
poss it , nisi omnes percurrat status interme
dios. VI hujus legis corpus é motu ad quie
tem statim transire non potest , nisi singuios 
velocitatis decresentis gradus trajiciat.  A t  si 
aliqua sint corpora perfecte d u r a , jam v io 
latur lex i l l a : etenim si co rp ora  duo per
fecte dura aquali  motus quantitate in partes 
contrarias sibi invicem  o c c u r a n t ,  ambo post 
conflictum statim q u iescu n t; si autem ina;- 
qualis fuerit motuum quantitas,  corpus quod 
m inorem  habet velocitatem , direvtionem  
statim m u t a t , ut pater ex demonstratis c o n 
fl ictuum  legibus. Unde sic argu m en tan tu r,  
l ix is tere  repugnat corpora i l la  , quibus a d -
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Sectio IT, 'pars /. cap. TI, 3 2 1
inTssis violatur lex continuiras; atqui cet. er
go. Resp.- N .  maj. lex continuitatis tota Inni
titur principio rationis sufficientis. Sic enim 
ratiocinari solent,  qui hanc tuentur legem; 
status, in quo reperitur ens a l iqu od ,  suam 
habere debet rationem sufficientem , cur in 
tali statu existat potius , quam in alio. H x c  
autem ratio  contineri non potest , nisi in sta
tu antecedenti. Ig itur  status antecedens con
tinebat a l iquid  , ex quo natus est status sub- 
seqiiens; illi nempe duo status ita sunt inter 
se co n ju n ct i , ut nullus possibilis sit status in
termedius. Si enim inter statum praesentem et 
antecedentem aliquis foret  status possibilis, 
primum statum natura mutasset nondum a 
secundo statu d e te r m in a ta , ac proinde sine 
ratione sufiiciente. Hiec est vu lgata  apud 
Leibnitianos ratiocinatio. Verum  de princi- 
)Io rationis sufficientis saepius sermonem ha- 
)ulmus , i l ludque ita e x p l i c a v i m u s ,  ut in 

prsesentl casu minime valere possit. Itaque 
l€x continuitas huic principio innixa tamquam 
universalis naturas lex demonstrari non po
test. Q u id q u id  sit de lege  illa in magnis cor
poribus observata  , eandem  in minimis c o r
porum elementis v i g e r e , nequaquam evin
cunt instituta in m agnis  corporibus experi
m en ta , nisi o s te n d a tu r ,  ex ipsa corporum 
natura continuitatis legem  profluere , quod 
certe nemo affirm averit .

Torn- 1 V. Fliys,  X  Q u a m -
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'  Q u a m v i s  autem perfecta e lem entorum  du
rities nullo satis v a l id o  refelli  possit argu
mento , hanc tamen ad intelligendam et ex
plicandam  specierum v ar ie ta te m  minime ne
cessariam esse credimus. N e q u e  enim vim  
maxima habere v identur  haec , quae v u lg o  
a f f e r r i , s o le n t , n e m p e : natura sem per est 
uniformis; ex iisdem seminibus esedem oriun
tur plantae; eadem nascuntur a n im a lia ; novae 
non generantur corporum  species;  porro in
quiunt N e v v t o n i a n i , si dura non sint mate
ri® elem enta, jam vehementissimis frequen- 
tissimisque naturae motibus jactata perpetuo 
frangerentur. Hinc minimae corporum parti
culae modo subtiliores , modo crassiores fa c 
tae , modo duriores , modo molliores varias 
constituerent species , naruraque universa  fa
ciem perpetuo mutaret. His autem rationibus 
hsec in promptu esse potest responsio. A d  
servandam specierum uniformitatem satis es
set minima matcrise elementa nullis f ra n g i  
viribus actu existentibus, quamvis tamen m a 
joribus viribus superari possent. Praeterea 
elementa illa viribus licet naturae frangenda, 
suam tamen servare possent propriam  uni
cuique  speciei naturam. Itaque argumentum 
i l lu d  pon it ,  quod est in quaestione, nem pe 
specierum diversitatem ex sola partium dis- 
positióne pendere ; quam quidem  h yp oth e-  
slm m ox expendemus.

Obiic.
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- Objic.  adversus secundam partem. P er  d¡- T 
versam similium particularum coagmenta- .• 
tioncm et dispositionem simplicius atque ele
gantius explicatur specifica corporum d iver
sitas. t t  quidem intinita propemodum var ie
tate,  formam mutat eadem m a te r i*  portio. 
Sic metalla l iq u a n tu r , ignis vi dissolvuntur, 
corpora fluida im itantur,  in minutissimum 
cinerem re d ig u n tu r ,  in alia transeunt corpo
ra , variasqiie constituunt species. Hanc sen
tentiam confirmare videntur colorati  lucis 
radii prismate vitreo separati; ii enim nullam 
coloris diversitatem induunt; quare minima 
lucis corpuscula ,  q u x  coloratum constituunt, 
sibi sunt simillima. E x  sola partium .d is 
positione f i t , ut corpora  certos colorum ra
dios re f lectan t , proprium que colorem exhi
beant. His positis , sic ratiocinantur pleriqua 
Physici  ; tenenda est sententia illa , quae di-  
vinse simplicitati magis est consentanea, et 
innumeris experimentis confit matur ; atqui 
cet. ergo .  Resp. N .  min. quamvis infinita sit 
D e i  simplicitas , perfectissimusque illiuy o p e 
randi modus , exigui tamen ponderis aestima
ri debent argu m en ta ,  quae inde promere so
lent P h i lo s o p h i ,  qui d iv inorum  operumsim+ 
plicitatem atque perfectionem  ex limitato 
atque imperfectissimo nostro intelligendi m o
do metiri praesumunt; etenim qu.« nobis vi>» 
dentur composita, simplicissima omnino sunt

X a Deo,
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D e o  , qui omnia unico et simplicissimo Inte
l lectus actu c o g n o s c i t , itemque unico , et 
simplicissimo voluntatis  actu decernit  atque 
exequitur.

Q u o d  reliquas spectat objectionis partes, 
certum quidem  e s t , ex  varia partium dispo- 
tione pendere plurimas sensibiles corporum  
species; verum qusestio non est de corporum  
m a ssis , sed de minimis molecuUs , quae ele^ 
menta solent appellari.  Itaque mixtas corpo
rum species mutantur qu id em , si naturas, vel 
artis viribus s e p a r a r i ,  ve l  a g g re g a r i  possint 
componentes particulae. V erum  diligentissi- 
mis experimentis compertum e s t ,  immuta
tas manere corporum species nonnullas,etiam
si vehementius torqueantur,  variisque modis 
utcumque vexentur. Ita  ex puriori aqua nil,  
jiisi aquam , ex igne n i l , nisi i g n e m , elicere 
valent Chymici.  Porro  etiamsi corpora o m 

nia , quas chymicis,  physicisque exp erim en 
tis agitari  possunt, in varias transirent spe
c ie s ,  ad minimas corporum  m oléculas trahi 
non possunt experimenta illa ; id e rg o  mu/- 
to  minus facere l i c e b i t , si corporibus quibus
dam  nulla mutatio vi etiam m axim a inferri  
possit. Q u o d  autem de diversis colorum ra 
diis In objectione ad ju n gitu r , hoc unum p ro 
bat pro varia corporum t e x t u r a ,  variaque 
partium dispositione diversos reflecti co lo 
r u m  radios j at inde m inime co l l ig itu r  ,  si

m i-
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Ihlllima esse r a d io n im  corpuscula. Prolixiori  
responsioni non est hic lo c u s , sed ad co lo 
rum doctrinam  pertinet. Ceterum licet in 
tota hac responsione de m zicxix  homogeneita^ 
te  nihil affirmare velimus , haud potiori jure 
pronuntiant aliqui Philosophi ,  nulla esse 
nequidem duo simllima materias elementa. 
T a l i  ratiocinatione suam conantur probare 
opinionem ,  quam principium indiscernihi- 
litim appellant Leibnitiani.  Si duae sint per
fecte  similes materiae portiones , ita ut una 
alteri substitui p o s s i t , ceteris porihus , jam 
nulla est ratio , cur haec , ve l  illa hunc, 
v e l  illum locum occupet , cum ambae eum- 
dem  locum occupare p o tu e r in t : id vero  re
pugnare ajunt rationis sufficientis principio. 
A t  cum hoc principium ita generatim e x 
plicatum saepe saepiusa nobis rejectum fuerit, 
et valide  confutatum , non e s t , quod re
fellendo indiscernibiUutn principio diutius
im m orem ur.

E x  hactenus dictis intell ig itur , quid sen
tiendum  fit de pervulgatis apud nonnullos 
Philosophos corporum elementis, A r is t o te 
les qua tuor enumerat corporum  elementa, 
terram nempe , acnuam , ignem  ̂ et aerem  ̂
ex his autem mixta omnia componi docuit: 
et re quidem ipsa , ex omnibus fere mixtis 
haec quatuor corpora , vel horum aliqua eli
ciunt C h ym ici .  A t  patet elementa illa esse

X 3 sen-
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sibilla dum taxat  corporum  principia , ñi’mi
me vevo tamquam primigenia elementa con
siderari posse. Idem  dicendum est de C h y -  
fnicoriim elementis. Corpus in elementa sua 
resolvendum , exempli causa vii:n?n in cIlba-> 
num mittant , subjecroque igne , quasdam 
partes solvunt in vapores , qui f r ig o re  ad
densat! alio vase excipiuntur , fiuntque li
quore acuti sap oris ,  quem mercnvium  ̂ sp i
ritum seu aquam vita  appellant. D e in d e  con
tinuato igne liquorem saporis expertem ex
primunt , qiiem phlegma vocant ; idque fa
cere pergunt donec glutinosa tantum mate
ria , mellis instar in clibano supersit. M a t e 
riam illam glutinosam in ampullam retorram 
in f ic iu n t , et subjecto ipne phlegma , ut 
prius exprimunt : postea liquórem acidum , 
quem iterum mercurium dicunt ; dein l iquo
rem alium minus fluentem in m odum  olei 
ignique concipiendo aptum , qiiem sulphur 
nominant, f 'ostremo quod in ampulla re to r
ta siipcrest comburunt ; ejusque cineres in 
cymbium fictile immittunt , admixta aquae 
portione ; quae cum brevi  tem p o re  salis sa
porem  referat , percolando p u rgatu r  , re- 
manetque in cym bio  fictili pulverulenta quae
dam ct expers saporis teira  , quam caput 
mortuum , seu terram damnatam appellant. 
A q u a  autem limpida alio vase excepta len
to igne  in vapores solvitur , tum que in fu n 

do

326 Institutiones V by sica, - ■

U n E D



do vasis superest corpus durum et fñabite^  
salis speciem referens , quod ideo salem d i 
cunt. Haec quinque elementa ex vino aliisque 
corporibus pluribus em unt C h ym icí ,  ex c o r 
poribus aliis horum elementorum a l iq u a  
dumtaxat educunt. Hinc ex illis elementis 
varias permixtis omnem oriri corporum va 
rietatem , sibi facile persuadent.

His elementis tria alia substituit Cartesius, 
qui rem totam hoc modo explicavit  , seu 
potius im plicavit .  D eu s  creavit  materiam 
homogencam ? hanc divisit in particulas pro
xime aequales , tali scilicet modo , ut earum 
anguli  spatium accurate re p le re n t , puta in 
partes cubicas. Creatam et divisam materiam 
D e u s  m o v e r i  jussit ea motus quantitate, 
quam etiamnum eamdem invariatam in cor
poribus perseverare fingit Cartesius ; hoc au
tem motu factum esse ait, ut omnes materias 
partes circa centrum commune et singulae 
c irc a  propium revolverentur.  E x  hac rota
tione mutuoque partium conflictu angulos 
abradi o p o r t u i t , indeque duo prodierunt 
elementorum genera ; aliud nempe fuit pul
v is  tenuissimus et agitatissimus , quem ma
teriam atheveam vocant Cartesiani. A l iu d  
autem emersit ex  attritis fractisquc partibus, 
sed crassiusculis et ad motum minus idoneis. 
Tandem partes cubicae abrasis angulis abie
runt in sphaeras ad motum m axim e accom-

X 4  nio-

SectioJI. pars I. cap. II. ^2^

UnED



3 2 8  Institutiones Phy sicce,
tnodatas. E x  bis tribus elementis universum 
dicunt compositum ; et quidem  niatJeria sub
tilis solem praesertim constituit nostri syste- 
matis planetarii centrum. Secundum elemen
tum constant ex attritis particulis et in ro 
tunditatem conform atis  , glohuiosa materia 
dicitur , spatiis'.]ue coelestibus replendis des* 
tinatur. T ertium  denique elem entum  co m 
ponit globum terraqueum ceterosque p la n e 
tas. A t  materia subtilis^ s ive atherea illa est, 
quae replendis omnibus interstitiis sese citis
sime accom m od at.A t  hoc m odo philosophan
di fabulari omnino est ; atque hinc factum 
e s t , ut hoc cartcsiani systcmatis commentum 
reficiant severiores cartesianae Physicae r e 
formatores.Q'.^od autem spectat ad materiam 
aetheream , in fota Physices serie de ea jam 
plura diximus. Quia vero  materia illa sub 
sensus cadere non potest , m irum  non est, 

quod de hujus materias natura es p ro p rie ta
tibus tot hypotheses proferant P hilosop hi,  
qui conjecturis delectantur. Sed de hujus m a
teria? usu vel potius abusu sermo d e in d e  sas- 
pius recurret in Physica particulari. Ceterum 
quod in hac quaestione prolix ius  quidem 
tractari solita , rerum physicarum copiosis
sima , brevins egerimus, nemo nos tamquam 
justo breviores  reprehendat;  brevissim as 
enim  curtissimasque esse nostras hac in re 
cognitiones, ingenue fatemur.

A R -
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S ectio II. pars / . cap. II, 3 2 9
r

A R T I C U L U S  I V .

D e corporis natura.

I .

Gu m  de universalibus corporum pro
prietatibus in universa Physica gene

rali liacrenus disputatum sit , hinc doctrina: 
ordo  postulat , ut celeberrimam de corporis 
natura sive essentia qujtstionem adgredia- 
mur , atque tandem p r im *  Physices parti fi
nem imponamus. Hic autem caveri  maxime 
debet vocum ambiguitas. Observavimus jam 
«1 M etaphysica  duplicem essentia signifi
cationem ; v e l  enim essentia est realis , hoc 
est , primarium illud attr ibutum , ex quo 
derivari possunt alia omnia attributa , quam 
quidem essentiam nobis ignotam esse d e
monstravimus ; ve l  essentia est nominalis^ 
collectio nempe omnium attr ibutorum , quae 
in re aliqua observantur.  Rursus autem a t
tributa v e l  sunt essentialia  , v e l  universalia 
dumtaxat ; haec autem duo probe distinguen
da sunt Í fieri enim potest ut attributa quae
dam in omnibus corporibus deprehendantur, 
(jua; tamen ad ipsam corporum naturam non 
pertineant , sed pro mera naturas lege habe
ri debeant. His praemissis quae quidem in

M e -
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M eta p h ysica  , atque etiam in L o g ic a  accu
rate explicavim us , )am corpus , s ive  mate
riam definire licet substantiam sensibilem^ 
quae explicatas in P h ys ica  gene»*ali p r o p r ie 
tates habet. Illas autem proprietates uno, ut 
ita dicam , oculi ictu contem plari  , i teru m - 
que revocare operas pretium est.

I I .  In praecedenti definitione notandum 
est diligenter , corpus dici substantiam sen~ 
sibilem ; hic enim consideramus tantum cor-» 
pus phxsicum  , nihllque de simplicissimis, 
et inextensis materiae elementis affirm are 
audemus. Et quidein si e lementorum natu
ram investigantes , ea extensa esse , dica-» 
mus , nihil prorsus dictum v id etu r  ; rursus 
enim elementa i lh  alias haberent partes, 
aliaque elementa. Si autem ea extensa non 
esse d icam us,  res v idetur absurda ; qui 
enim inteliigi potest , id , quod extensum 
non e s t , extensionem aliquam  constituere? 
Respondere quidem posset Leibnitianus , 
ttnsionem \t\ut phenomenon habendam  esse. 
Verum hypothesis i l l a , de qua frequens 
mentio jam ante incidit , precaria o m n in o  
est , totaque Innixa sufficientis rationis prin
cipio  , quod sxpesxpius  im pugnavim us.  A l i i  
autem , et quidem percclebres viri  , corpo
ris nomine inrelligunt punctorum systema 
pro  diversis viribus attractivis , et repulsivis 
pre var ia  spatii rcalis loca ad diversas dis

tan-
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Sectio II . pars I. cap. II .  3 3 1
. tantias dispositum , iit antea explicavim us.  

^  In hac scilicet opinione nullus est contactus 
immediatus^ nulla cí»Hfí//K¿íí7  ̂ vera , et a c 
curata 1 sed relativa  dumtaxat , apparens,

; Et  certe a nobis persappe creditur continui
tas vera  , quae proculdubio est apparens. Si 
enim corpora q u s d a m  ad talem inter se dis
tantiam constituta sint , ut sub angulo i6  
minori videantur , in corpus unicum , per- 
fecteque continuum coalescere oculis appa
rent. ^

V eru m  haec opinio tota fundatur in Ip
sa continuitatis lege , quam quidem in o m 
nibus corporibus , et in minimis materiae 
elementis accurate demonstratam esse , ne
mo affirmabit. Q u *  cum ita sint , prsesens 
qusestio difficultatis , et pesiciilosa plena  
alcic- nobis v id etu r  ; quare ab ullo hac in 
re indicio nobis abstinendum esse , existi
mamus , subtilioremque controversiam  saga
cioribus ingeniis relinquimus. U n um  obser
v a re  saris e r i t ,  nihil om nino esse in his 
opinionibus , quod fidei ve l  lev iter  co n tra 
rium reprehendi possit ; inter animas et 
Corpora essentiale et intrinsecum semper ma
nebit discrimen in his duobus positum, quod 
materia sit sensibilis, et cogitationis  , ac v o 
luntatis incapax ; at spiritus ncque sensus 
nostvos afficiunt , neque possunt cogitare,
*ut velle. N e c  quis sibi p e r s u a d e a t , Aieta-

p h y -
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physicis  detrahi desumptum ex m a t e r i*  ex» 
tensione argumentum , quo scilicet validis* 
sime p r o b a n t , materiam cogitare  non posse; 
totam enim vim  retinet argum entum  , e t iam 
si corpus physicum constet ex sim plicissi
mis , et inextensis elementis. Si autem e le
menta conjuncta cogitare  non possint , ea 
quoque seorsim cogitare  repugnat.  Haec au
tem omnia com parari  debent cum iis , quat 
de animas spiritualitate in M etaphysic is  ins
titutionibus fuse et m agn o rationum ponde
re explicavimus.

I I I .  Iisdem fere difficultatibus obnoxia  
est gravissima alia de imp enet rabilit ate co n 
troversia , an scilicet ad corporis essentiam 
proprietas illa pertineat. E t  quidem si exten
sio inter essentiales corporis proprietates nu
merari non debeat , jam nihil  absurdi v id e 
t u r ,  quod plures corporis partes eum dem  
occupent locum ; id quidem prseter u n iv e r
sales naturiJB le g e s , et corp oru m  o m n ium  
proprietates , ac proinde non sine m iraculo  
co n fin geret;  at immutabili  corp oru m  essen- 
t i *  minime repugnaret. Simili  ratione si a d 
mittantur in m in im is ,  et simplicissimis ma
te r i*  elementis vires q u a d a m  ad certos l i 
m ites repulsi v a e , ex quibus oriatur im p en e-  
t r a b i l i ta s ;  illae quidem vires pro naturae le
gibus haberi d e b e n t , quas proinde leges 
Suprem us naturae A u c to r  suspendere , et

im -
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'mmutare p o t e s t , ideoque ad corporum es
sentiam non pertinent ; cum essentias reruni 
immutabiles omnino esse et necesarias , de
monstratum sit in M etaphysica .  N e c  minus 
difficilis atque implicata  evad it  quxstio  in 
hypothesi Leibnitiana , justa quam extensio^ 
locus , spatium  pro meris phaenomenis habe
ri d e b e n t , ac proinde et pro mero phaeno
meno haberi etiam posset immpenetrabili- 
tas , quae ex notione loci omnino pendet. 
Ig itur  in hac hypothesi extensio , et impe- 
netrabilitas sunt proprietates corporum rela^ 
tiv a  dum taxat,  non absoluta , et essentiales. 
Sed quidquid sit de quaestionibus illis , nul
la ingenii  subtilitate umquam fortasse sol
vendis , certissimum est , inter universales 
corporis  naturalis proprietates recensendam 
esse impenetrabilitatem.

I V .  Q u o d  spectat corporum  vires , gra^ 
v ita tis  scilicet , attractionis  ̂ et inertia  ; il
larum quidem v ir ium  effectus in rerum na
tura constanter observamus ; sed quid sint 
vires illae , an ipsam corporum essentiam 
p e r t in e a n t , nobis omnino ignotum  fatem ur; 
eas ve lut  universales corporum proprietates 
habere nobis satis s i t ; in nostris enim insti
tutionibus Physic is  effectus praesertim consi
deramus , eosque calculo ,  quantum nobis 
licet , aestimamus , quod quid em  sasrpe vos 
monitos voluim us. P r o b e  autem observari

de-
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334  InstitutídnesVhy sicce,
debet v ir ium  illarum notio ; neque creden-,* 
dum  est , sibi mutuo repugnare v im  inerti*^ 
et vim attractioiiis. ,R c  quidem vera , si o m 
nes materiae partes sese mutuo attrahant, jam 
nulla erit perfecta quies in rerum natura,
idque etiam verum erit  in ipsa P erip atet ico
rum scientia : etenim secundum P tr ip a t t t i -  
cos coelestia omnia corpora  , quae intuemur, 
in perpetuo sunt motu , et centrum g r a v iu m  
in ipso felhis centro positum est ; ac  p ro in 
de neccssum est ad cujusvis lapidis jacrum, 
aequilibrio nonnihil m utato   ̂ toram telluris 
molem com m overi.  I d  quidem v i  inertise con» 
trarium v U e r i  p o s s e t ; co. pora enim tende
rent ad motum. V eru m  dum dicimus , per 
vim inertiae corpora manere in q u i e r e ,  se
clusa v i  qualibet impressa , res in te l l igen -  
da est de quiete apparente ; atque hinc p a 
tet , qua ratione intelligi debeat quicscibUl- 
tas  inter naturales m aterix  proprietates n u 
meranda. Neque tamen dicendum  est , m a 
te r i*  motum esse necessarium ; cum enim  
vim quamlibet motricem materias in d id erit  
Supremus rerum omnium A u c t o r  , hanc 
eamdem vim pro arbitrio potest auferre  et 
corpora hac proprietate exiieie. T a n d e m  p a
tet in iis , quae hactenus explicavim us , co n 
tineri QÚzmJígurabilitatein quas ex mutua at
tractione virium que varietate pen det.  Sed 
meminisse oportet vis  nomine n ih i l-a l iu d  a

no-
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nobis intelligi nisi efFectum aliquem. Itaque 
corpus naturale merito definivimus substan- 
tiafn sensibilem octo universalibus jam recen
sitis proprietatibus praeditam. P rob e  autem 
notandum est ,  proprietates illas á nobis d i 
ci universales , non essentiales. Si quis ig i
tur corpus consideraret , omissa ex his p ro 
prietatibus aliqua , is quidem iacompletam 
haberet corporis  notionem , nec tamen es
sentiale aliquod corporis attributum praeter
misisse dici posset.

V .  E x  his quae hoc in articulo explica
vimus , lux fortasse aliqua accedere potest 
iis , quae de materia , forma  , et privatione 
obscure tradunt plerique Scholastici. Affir
mant scilicet ,  omnium corporum princi
pium esse materiam primam , formam , et 
privationem . M ateriam  primam definiunt, 
quod neque est quid , neque quantum , neque 
quale , neque quidquam eorum, quibus ens de^ 
nominantur. Haec autem definitio ita potest 
intelligi , ut materiam indeterminate et abs
tracte consideratam s ig n i f ic e t , non attenta 
illius form a. V e r u m  ut fiat corpus aliquod 
determinatum ^formam substantialem  adjun
gi o p o r t e t ; vo can t  autem form am  substan
tialem id , per quod cingulae corporum spe
cies a se in v ic e m  differunt. Haec autem o m 
nia , licet a veteribus Philosophis paulo obs
curius dicta , cum Recentiorum  opinionibus

Sectio II, pars 7. cap, II, 3 315
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componi fortasse possent; efenim sl In cor
poribus admittamus v ir ts  quasdam /notrices^ 
attractivas  scillctít et repulsivas , ex quibus 
oriatur specifica corporum differentia, v ires  
illas pro formis substantia ibus haberi mini
me repugnat.  Kt quidem illas suhsta:itiales 
appellari nihil absurdvim est ; etenim cum 
diversa motus directio dlversaque velocitas  
v i  moirice diversa generen tu r;  mutationes 
illae considerari possunt ram quam modi  ̂ qui 
proinde ad substantiam aliquam referri de
c e n t ; atque hinc con ingit  , ut vires m o
trices tamquam modorum subjectum ac pro
inde tamquam substantiae appareant ; qua 
de causa formae substantiales satis apte ap 
pellari potuerunt. Hanc explicationem a v e 
geri Philosophia non longe aberrare coll i
gitur ex ipsa formie sobstantialis definitione; 
.hanc enim his verbis definiunt Peripatetici:  
actus primus substantialis unum per sc cum 
viateria constituens : principium mntus ct 
quietis per se et non per accide>,s : ex qua 
definitione oritur alia forma , quam acci
dent alem á'iCüm , qua; nihil aliud est , quam 
modificatio contingens. T a n d e m  quod spec
tat privationem , hoc vocabulum fecerunt 
Peripatetic i  , ut distinguerent corpus fac- ‘ 
tum  et actuale , seu , ut dicunt , in fa c to  es^ 
jfe , a corpore faciendo  , quod vocant in fie
ri* Corporis actualis duo distinguunt p r in c i-  

. pia.
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pia , mareriam et tbrmam , at corporis in 
fieri tria principia admittunt, materiam, 
formam et privationem ; et quidem formam 
substantialem procedere debet privatio- Hxc 
pauca de veteris scholae opinionibus sifi« ul
lo partium studio observata sint, ut antiquos 
Philosophos a Recenciorum quorumdam re
prehensione vindicemus; aliqui enim Recen- 
tiorcs nihil fere in veteri Philosophia inve
niunt , quod non rideant, et Peripatetico
rum opinionibus sua non magis solida et 
probata substituunt dogmata , scu potius 
figmenta. Aristotelem virum fuisse ingenio 
excellentcm , satis demonstrant plurima il
lius opera, quibus sane non parum honoris 
et gloriae detraxerunt aliqui Interpretes. At 
non sine maxima Recentiorum injuria nega
ri posset, in effectuum observatione et cog
nitione longe feliciorem et locupletiorem esse 
hodiernam Phvsicam , quambis post longam 
sarculorum seriem circa effectuum causas nihil 
fere plus scire datum s i t , nec fortasse dabi
tur umquam , donec rerum effectuumquc 
omnium causam D. Opt. Max. «ternum in
tueamur»

Tom. JV̂  PhySm Y A P .
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^38 Institutiones Physiae» 

A P P E N D I X .  

D e quibusdam capitis pracedenti^
utilitatibus.

I.

A Mplisslmam meditationum P h i lo so p h i
carum copiam suppeditat caput prae

cedens : ex multis pauca utiliora seligemus. 
D e  summa corporum porositate perpetuisque 
effluviis  sermonem habuimus ; hinc vero  o c 
casionem nacti ,  quotidianas corporis nostri 
mutationes et vicissitudines contem plabim ur. 
Accuratissimis observationibus com pertum  
habuit Sanctorius ex octo a lim entorum  li
bris , quas quis quotidie sumeret , qu in qua-  
gessimam circiter partem In corporis  subs
tantiam converti. Sumpta igitur q u in q u a g c -

sima parte 8. Ilbr. provenient 5 —  semlun-

cia;, quas scilicet singulis diebus acquirim us, 
ac proinde per anni spatium co rp o r i  nostro

4
accedunt 58. libr. l a  —  sem luncix, hoc est, 

plusquam tertia pars totius corporis ; tan- 
tuigi*
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tumdem ergo  per continuam dissipationem 
de corporis substantia decedere d e b e t ;  alio- 
qui in enormem excresceret molem. Jam v e 
ro si jactura eum in modum sese haberet,  
tit vetustissima cotporis materia primum abi-» 
ret , deinde quje proxime minus vetusta 
est ,  et sic per gradus ad recentissimam us
que , manifestum est ita omnino dissipari 
corporis nostri substantiam , ut post tres 
annos nihil vetustae materiae superstes esset, 
alia plane ejus locum  occupante. A t  quo
niam vet-eres succedcntesque particula: si
mul pro ratione utriusque quantitatis promis
cue expelli  d e b e n t , fieri non potest ,  ut o m 
nis materia in auras avolet  , etiamsi mille 
annos homo v iveret .  Rem exem plo Illustra
bimus. P on atu r  vas  a q u x  plenum , conti-

I
nens 150 libras , ex quibus hauriantur j  —  

semiunciae , et loco haustae a q u x  infundan-

3
tur vini puri semiunciae 5 — . Sequenti die 

€x hoc m ixto detrahantur Iterum semiun-

3  . . .  3  . .
c l x  5 —  , et dein adjiciantur 5 —  v ini  pu-

ri , et ita deinceps singulis diebus per an
num integrum  ; quaeritur quantum v in i  post

y  a 4H-
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34^ Institutiones Physicce,
annum futurum sit. Problematishujus solven
di modum judicabimus: 150 l ib r*  aqu» 
conficiunt 4800 semiuncias , ex quibus de-

3
tractis 5 —  semiunciis aquaj, ct iterum af-

.
fusa aequali quantitate vini p u r i , remanent

1 1  j
in vase 4794 —  semiunciae aquas cum j  — i

semiunciis vini permixtas. Jam si secundo die
3

ex hac mixtura rursus detrahas j  —  semiun- 

cias  ̂ et tantumdem vini puri adjicias , il-

I x  semiuncias detracta f —  non ex aqua pu-

ra constabunt , sed tantillum vini continent, 
quod in eadem proportione erit ad aquam, 

5 1 1
ut f —  ad 4794 —  , Id est , numerus semi

ni
unciarum aquae residuae post secundam de
tractionem erit tertius proportionalis ad 4800

1 1
et 4794 — 1 quod quidem evidens est. Simili

ratione , tertio die detractis ex mixto semi-
u n -
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. 3
onciis j  —  patet numerum sem iunciarum

tquae residuae esse quartum proportionalem
i n

t d  4800 et 4 7 9 4  —  e t i ta  porro; ergo  com -

pleto anno , scilicet post 36^am cxtractlo- 
rem , residuae a q u *  pondus habebitur sumen
do 3Óóam proportionalem ad 4800 614798 
0.1 0.1
.—  , seu evehendo 4 79 4  —  ad 365am potes-

s í   ̂ a?
tatem , et d iv id en d o  per numerum 4800 iti
dem ad 304am potestatem evectum  , quod 
quidem laboriosissimum per plures menses 
calculum postularet. A d  rem per lo^arithmo- 
rtitn tab\üas com pendiose absolunt A lg e b r is -  
t t e , inveniuntque post completum annum

I
remansuras in vase  3251 —  semiuncias

«quas t ideoquc 1 5 4 8 —  semiuncias v in i.

E xem plum  ad prassentem casum transfe iatur  
Aquae pura 15® l ib r^  repraesentent m ate-

3
riam , ex qua corpus com p on itu r  , 5  — ' se-

5
y  j  mi-
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miunciae v in i  puri quotidie infusi referant 
n o v a m  m ateriam  corpori nostro singulis die
bus additam , erit m ateria  vetus semiuncia-

I ■ : :
riim 3 a 5 i  —  seu libr. l o i  , scmiunciarum 

a
i p  —  ; n o v a  autem substantia erit l ibr.  48,

4 
4

scmiunciarum 1 1  — . Itaque corpus h u m a-

num tertiam fere substantiae partem post 
annum integrum a m itte t , ct protracto ca l
culo invenitur elapso decennio superstitem 
futuram  esse dumraxat partem quinquagesi
mam. Prsterm ittendum  tamen non est á 
nobis positum fuisse omnes corporis partes 
aequabiliter et uniformiter dissipari ; quam 
quam certissimum sit ossium dissipationem 
multo lentiorem esse , quam partium fiuida- 
rum. Sed quidquid sir , ex his saltem mani
festum est 1 in corporibus nostris vc lociss i-  
mam mutationem contingerc , atque bic 
perpetuae vicissitudini obnoxias esse durissi
ma» corporis nostri partes : et quidem nul
lum est in corpore animali cs  tam d u ru m , 
tam compactum quod non nutriatur , ac p r o 
in d e  quod non m u tetu r ,  et partem sui am it
tat n o v a m  que recuperet.

E c -
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Ecquis non mirabitur omnipotentem D e l  
manum , quae in corporis nostri structura, 
tot subtilissima disposuit instrumenta ad 
nutritionem et evaporationem  n ec e ssa r ia ! 
A t  singulos aetatis humanae gradus  ̂ d iv e r-  
sosque corporis nostri status paulo attentius 
contemplemur. In puerili aetate partes sunt 
tenellae , v is c o s x  , aqua abundant , infini- 
tisque canaliculis  perforatae , quos quidem 
canaliculos in ossibus , membranis , carti
laginibus , vasorum  tu n ic is , tendinibus et 
in cute ipsa demonstrant injectiones anato
m ic a .  H inc fit ut vis , qur’ in corpore ani
mali motus principium est , quaecumque sit 
vis illa , m oll iores partes facilius extendat. 
Progressu temporis rubustiores fiunt partes, 
fltque confirmantur in adulta scilicet aeta
te ; atque id tam diu fit , donec tandem ex
tendendis solidis haud amplius satis sint cor
dis vires. A ttam en facile  adhuc flexibilis 
manet cellularis  textura , multis in locis 
p in gued inem  sanguinemque a d m it t i t ; hinc 
pinguiores fiunt adulti ad certum usque tem 
pus , nec tamen crescunt. P ro v e c ta  aetate 
textura cellularis fit crassior , rigescunt se
num ossa , cartilagines in ossa convertun
tur , vasa excretoria  c o m p r im u n tu r ,  mini
ma orificia c lauduntur , secretiones^ minu
untur , sanguis exsiccatur , et in singulos 
corporis partibus terrestrem  veluti hum oiem

Y 4  ¿C-
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344  Institutiones Vhysicce,
deponit.  H in c  partes omnes duriores  obser
vantur , hinc crusTa? osseae in ipsis arteriis,- 
in ossium superficie et m axim e in vertebris 
deprehenduntur. His gradibus ad senectutem 
mortcmque ipsam pergimus. So lv itur  tan 
dem fragilis haec corporis nostri machina 
iterum reparanda et ad meliorem asternam- 
que vitam revocanda.

II .  Resurrectio mortuorum , inquit S. 
Augustinus serm. i^o. -pracipua fides C h ris
tianorum : et quidem , statutum est horni-- 
nihus semel mori i, post hoc outcm judicium: 
ait S. Paul, ad Hebr. 9. Itaque cum incredu
li quidam implique h o m in es ,  ex iis quas n. 
prxced.  d ix im u s, plurima objiciant resur
rectionis dogmati contraria , hinc officii 
nostri parres esse duximus sanctum il lud  re
ligionis decretum spei timorisqne plenum 
á cavillationibus vindicare. Q u o m o d o  , in
quiunt , eJB corporis particulae , quae per in
sensibilem transpirationem assidue aevanes- 
c u n t , in eidem corpus iterum coalescent i 
I I I x  eaedem particulae in alia corpora  , in 
aliorum homitium substantiam transeunt; o b 
jectioni v im  addere conantur , f ingendo h o 
minum corpora ab animalibus carnivoris  vel  
antrnpophagis  hominibus absorpta. Q n a  ra
t ione fieri poterit , ut unusquisque carnem 
suam repetat atque revocer? cum vinus h o 
m inis  caro in carnem alterius transm igrave

rit?

I  u l
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rlt ? P o rro  quamvis corporum resurrectio so-̂  
litis divina -potestatis opus sit  , cu)us causeas 
t t  rationem temere quis investigaret , ait
Athenagoras de mortuorum surrcc ione, 
everti tamen debent argumenta quibus fidem

I I É  oppugnare conantur religionis hos
tes. Igirur quamvis corporis nostri materia 
per insensihilemtt anspirationem avolaverit  et 
in belluae carnivoras aut barbari hominis 
substantiam transiverit , C e u s  eamdem dis
cernet et c o r p o r i ,  cujus erit , restituet. P a r
ticulae omnes , quae a b o r t u  ad mortem us
que corpus nosrrum per diversas aetates com
pegerunt , nobiscum non resurgent ; tunc 
€nim enormis magnitudinis monstra excitare
m ur,  Deus eam nobis restituet , quam ipse 
decrevit  , magnitudinem , de qua quidem 
m agnitudine nihil fides docet. N ih i l  autem 

 ̂ ratione alienum e s t , imo ratio ipsa d e 
monstrat , D e u m  omnipotentem dispersas 
materiip particulas qu-K unuscuiusque homi
nis substantiam per totum v l t«  decursum 
c o m p o n e b a n t , colligere et eligere posse, at- 
que in eam qunm iubet , magnitudinem r e 
vocare  ; i/iz inodificahitui' i lla  in unoquoque 
inatcrifs  , ut ucc aliavid ex ea pereat , et 
quod alicui d efu erit , illi; suppleat  , qui etiam 
de nihilo potuit  , nacd voluit operari : ut ait 
S. Aupustinus in E n ch ir id io  cap. 90. quam-
vis  ergo m ortuorum  resurrectio et omnes,

quae
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34^ Institutiones Vhysicce,
qu^ ad eam p e rt in e n t , mutationes dlvlute 
sint potestatis opus , altissimumque m yste
rium , id tamen rationi m inim e contrarium  
e s t ; et certa fide tenendum , omnes hom i
nes in propria carne resurrecturos , ante d i
vini judicis tribunal co n stitu en d o s,  ut pro
bi donentur prjemio , im probi autem sup
plicio mancipentur.

I I I .  Quam vis in adorando Eucharistiae 
Sacramento potentias, amoris et ben evolen 
tiae thesauros efFunderit et explicauerit  Chris
tus D o m i n u s ,  non desunt tamen ingratissi
m i impiissimique h o m in e s ,  qui ad o p p u g 
nandum illud divinae bonitatis m ysterium , 
in disputationibus philosophicis de corporum 
natura ineptissimas cavillationes quaerunt et 
«udacissime jactitant. Cavendum  quidem est, 
ne sacrosancta religionis mysteria curiosius 
scrutari atque explicare praesumant P h ilo so 
phi ; si enim opinio aliqua aut theo logica ,  
aut philosophica mysterii rationem ita affe
rat ut nullum fidei locum relinquat , haec 
statim rejicienda est atque detestanda. A t  
omnes ingenii sui vires intendere debent re
ligiosi verique Philosophi , ut santissima 
fidei dogm ata  ab impiorum hominum con a
tibus defendant , eaque supra rationem es
se 1 non tamen rationi contraria , ostendant. 
Q u a t u o r  sunt argu m en ta  philosophica, quae 
N o v a t o r e s  m a x im e  jactare  solent, i .  corpus

Chris-
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Sectio II . pars I. cap. II .  3 4 7
Christi simul esse, in pluribus locis. l .  cor
pus Christi veras non hahere corporis pro
prietates  , non esse quantum , locum non oc
cupare. 3. accidentia panis et vini remanere 
post factam  consecrationem sine subjecto. 4. 
accidentia illa  hahere omnes proprietates subs» 
tantine. E x  illis obiectionibus duae pertinent 
ad corpus C h r is t i , d u x  alia? ad accidentia; 
quae quidem omnes ex dictis de corporis 
natura facile  reteili.ntur. Q u o d  duas prio
res objectiones spectat , patet , rationi con
trarium  non esse , illum existendi modum, 
q u o  Christum in Eucharistia existere certa 
fide docem ur ; etenim de ipsa corporis es
sentia non consentiunt inter se Philosophi; 
im o plurimi apud ipsos N ovatores  cultissimi 
doctissimique P h ys ic i  extensionem et impe- 
netrablliiatem ad corporis essentiam non 
pertinere , sine ulla dubitatione affirmant; 
in qua quidem sententia duas priores objec- 
tioncs evanescunt. Certissimum omnino est 
corpus Christi  in Eucharistia suam habere 
ijuantitatem  ; nempe partes revera  sunt d i 
versa; et extra  se invicem  , alioqui non esset 
corpus hum anum. A t  quantitas illa , quam 
haber corpus Christi  in Eucharistia  , dicit 
quidem extensionem partium in ordine a d  
s c , seii per eam quantitateni t i c , ut pars 
sit ex^ra aliam oartem ; sed non dicit exten-
sionem in ordine ad locum  ̂ hoc est  ̂ pci'

eam
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eam non fit , ut pars occupct locum. Ig i tu r  
corpus Christi in Eucharistia  nec definiti
ve 1 ncc circumscriptive continetur ; non qui
dem definitive , nam corpus Chisti  contineri 
definitive sub spcciehus , est ita sub illis 
existere , ut non sit a l i b i ,  quod rep u g n at  
fidei , quae docet , Christum esse in coelis et 
in hostiis consecratis. N e q u e  continetur c ir -  »
cumscriptive , nam contineri circumscripti-  '
ve  est respondere variis spatii partibus , cum 
non habeat extensionem im penetrabilem .
Ille  quidem existendi modus nullum in re
bus creatis exemplum habet , et miraculis 
plenus e s t , ac proinde merito v o catu r  sa-  
cramentalis , seu modus , qui soli S a cra m e n 
to conveniat. A t  modum illum existendi a b 
surdum non esse et divinse omnipotentias 
«c rationi non repugnare , patet ex  i is ,  quae 
de extensione , impenetrabilitate , loco et 
spatio fuse disservimus.

Q u o d  spectat accidentia : accidentium
nomine intelligunt panis et v in i  qualitates, 
colot'din , quantitatem  , saporem. Ese autem 
qualiisates remanent in Eucharist ia  , i!s a f 
ficiuntur sensus nostri , facta consecratione. 
Q ualita tes  illas \ Concilio Lateran. I V .  v o 
cantur : panis et vini species', á Concilio  
Convstantiensi dicuntur ; accidentia panis et 
<vini ; Concilium  Tridentinum Lateranensis 
C o n cil i i  pluasim retinuit. O bservandum  est,

du-
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Sectio II . pars I. cap. I I .  349
áuplicem a Peripateticis distingui quanti
tatem^ aliam internam , externam aliam; pri
mam  dicunt partes , et suhsta :-
tiales  , quae ita sunt de essentia corporis , ut 
iis sublatis destruatur corpus. H.ec quanti
tas corpus extendit in ordine ad se , hoc est, 
partes entitativas alias extra alias ita cons
tituit , ut entitas partis unius tota sit extra 
cntitatem partis alterius , et tamen omnes 
in eodem  loco reperiantur. Quantitas ex
terna nihil est aliud , quam extensio sensi
bilis , quje partes jam extensas in ordine ad 
se , extendit In ordine ad locum. Hsec P e 
ripateticorum opinio aliqua ex parte conve
nit cum hypothesi Lcibnitiana , quae corpo
rum partes ab ipsa extensione distinguit,  sed 
extensionem sensibilem velut merum pheno
m enon , non tamquam aliquid substantia
le aut accidens absolutum admittit. D e  fide 
est , accidentia remanere sine subjecto subs
tan tia li  panis et v in i  ; at de fide non est ea 
non habere subjectum aliquod accidéntale. 
A cc id en t ia  manere ajunt plerique T h e o lo g i  
in panis et v ini quantitate , externa scilicet, 
qu3S remanet in Eucharistia  consecrata , et 
quantitatem illam aliasque sensibiles quali
tates accidentia absoluta appellant , eo quod 
sine ullo subjecto maneant. N o v a m  opin io
nem excogitavit  , aut saltem m axim e illus
trav it  atque am plicavit  M a g n a n u s  noster.
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-350 Inatitutionis Physica»
Species sensibiies , quas inteationales vocat,  
non aliud esse d o c e c , quam actionem i p 
sam objectorum in sensus. D u m  autem in 
Eucharistia non supersit panis substantia, in 
sensus iila agere non potest : sed D eus per 
seipsum soloque imperio supp’ et actionem 
substantiae panis , facza in sensibus nostris 
eadem modificatione sive impre.'sionc , quam 
panis ante consecrationem producebat. U n u m  
hic diligenter monere o p o r t e t .  Concilia  L a 
teranense t Fiorentinum et T riden tin um  ac
cidentium nomen non usurpasse , sed specie- 
rum. Quje cum ita sint , catholica fide cer
tum ac definitum non est accidentia absolu
ta ad lidem pertinere ; sed hoc certissime 
tenendum e s t , totam panis et vini substan
tiam converti seu transmutari in corpus et 
sanguinem Christi ; species vero scu a cc i
dentia remanere fidei auctoritate et sensuum 
judicio indubitatum est. V eru m  quid sint et 
in quo consistant species ¡ll¿p , Ecclesia  non 
pronuntiavit» Quam obrem  dum  Synodus 
Constantiensis damnavit hanc V v ic le ff i  p r o 
positionem : i/i Eucharistia non manent
accidentia sine suhjecto , censent T h e o lo g i  
censuram non cadere in accidentia , sed in 
accidentium subjectum , scilicet in subs
tantiam panis ct v in i  quam superesse di
cebat V v ic le f fu s .  Q u o d  autem nutritio- 
/lem spectat ,  responderi solet , v e l

D e u m
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Sectio I I , pars /. cap. I I ,  3 5 1
D e u m  aliam substituere materiam , qu* 
corpora  nutriantur , v e l  per se corpora nos
tra sustentare ; qui enim corpora ex nihilo 
produxit  , potest haud dubie illa sustenta
re ac nutrire. Itaque ex his omnibus conclu
dere l i c e t ,  sacrosanctum Eiicharistije mys
terium incomprehensibile quidem esse et 
ineffabile , non tamen á divina omnipoten- 

1 tia et ratione alienum : quare hanc appen
dicem absolvemus Concilii Tridentini verbis 
sess. 13. cap. i .  ubi sermo est de ratione, 
qua Christus est in Eucharistia : quam etsi 
verhis exprimere vix  possumus possibilem 
tamen esse Deo  , cogitatione per fidem illus
trata  , assequi possumus , et constantissime 
crtdere dehemus : quse quidem verba non de 
hoc Sacramento tantum , sed de aliis om ni
bus fidei nostrae m ysteriis  sancte tenenda 
sunt.
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