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PHILOSOPHIA NATURALIS254
f) r Motu
(. ouroR un

vim proportionalem efte fuppono (e) . Eft igitur vis quaelita ut
a" «. ; vel quod perinde eft, ut m~~ mn  Ut Ii ordina-

tini applicata Parabolam attingat , exiftente m-  2, &cn= 1 : fiet
vis ut data 2B°, ideoque dabitur . Data igitur vi corpus move¬
bitur in Parabola, quemadmodum Galilaus  demonftravit . Quod
li ordinatim applicata Hyperbolam attingat , exiftente m = o ~ i i
& 71= 1 ; fiet vis ut 2 a -3 feu 2B 3 : ideoque vi , quae Iit ut cubus
ordinatim applicatae, corpus movebitur in Hyperbola . Sed miflis
hujufmodi Propofitionibus , pergo ad alias quasdam de motu, quas
nondum attigi.

SECTIO  XIV.
De motu corporum minimorum , qure viribus cenlripetis adjingulas

magni alicujus corporis partes tendentibus agitantur .
P R O P. XCIV. T H E O R. XLVIII.

Si media duo fimiliaria , /patio planis parallelis utrinque terminato ,
dijlinguantur ab invicem , &? corpus in tranfitu per hoc fpatium
attrahatur vel impellatur perpendiculariter verJus medium alte¬
rutrum , neque ulla, alia vi agitetur vel impediatur ; fit autem
attradtio , in ecqualibus ab utroque plano di/lantiis ad eandem ip-

fius partem captis , ubique eadem : dico quod fnus incidentia in
planum

(' ) Nimirum in figura Problematis tertii , fit Abfciffa
am ~ a , Ordinata pmitb . Curvae autem Apq_ea fit na¬

tura , ut fitA" —8, five AW—b”.
Retia rp,  quae Curvam in pcontingat, occurrat axi ma

in c, & Ordinatae NqJu r . Recta autem mn, ordinatis
mp, NQ̂ inteijedta , dicaturo . Si corpus quodpiam , viri¬
bus fecundum reflas parallelas pm, qN incitatum, per
Curvam apq_ feratur , vires illae rationem inter fe ejusqt z
quae reftarum - , evanescente arcu pq , eft ultima con-QR
trariam , necefle eft conllanter gerant (Prop. vi . Cor.
5.) Sive ejus contrariam, quae, evanescente arcu pq_,

ultima eft reftarum dL . Namque propter reflas pm, qn parallelas, et angulum ad t
rectum, ad m aut rectum aut datum, reflas qt , mn, aut aequales erunt inter fe, aut da¬
tam saltem inter fe rationem gerent. Jam vero propter a” ~ b", erit refla mc ~ -A —

•MN2

(Gecmctr . Analyt. Prop. iv . Mod. i .) Et propter reflas pm, nr inter fe parallelas, erit
» SL «Bew : mp~ cn : nr . Sive : a —- (- o : nr . Quare mr - + o.w —i m—1OTA MA

xa ” X

m—1mK
«B



PRINCIPIA MATHEMATICA 2ZZ
planum alterutrum erit adfinum emergentia, ex plano altero in  Liber

. i . * Primus.ratione data .

Caf,  i . Sunto aa, bb plana duo parallela . Incidat corpus in
planum prius aa fecundum lineam c-h ; ac, toto fuo per fpatium

intermedium tranntu , attraha¬
tur vel impellatur verius medi-

defcribat lineam curvam hi,  &
emergat fecundum lineam ik.
Ad planum emergendae bb eri¬
gatur perpendiculum ivi,  occur¬
rens tum lineae incidendae gh
produdlae in m,  tum plano in-

mergentiae,ki , produdta occurrat
HM in l . Centro l intervallo li defcribatur circulus, fecans tam
HM in p St q_, quam mi produdtam in n ; St  primo li attraddo,
vel impulfus , ponatur uniformis , erit (ex demonftrads Galilai)
Curva hi Parabola ; cujus haec eft proprietas , ut redtangulum
fllb datQ latere redto 8c linea im aequale lit hm quadrato ; fed St
linea hm bifecabitur in l ( ) . Unde ii ad mi demittatur perpen-
mK

= A " +
m X A

- - {- »3— 1

O, Hoc eft, propter aw~e ”, nr “ a ” -j- A " O.

Sed ex natura Ciirv* apq ,̂ qn ~ a | i>1” —a" -f K O -f- ■A n O ' +

m3- im*n+ 2ma‘l ^
6«* A O .

w—2« m— j»
mn —mm , %mn —7>? — zm/f T. MS1 o 2Ergo QRrNa -nq =̂ - a ” O + -- a O3+ . Et - —■— — :

2 nit  6 ?I3 QR Qjt

mn —mm — ~ n —m3— 2vtn
A H-

-. Vires igitur, de quibus agitur , quantitatum

— A 3 O +2nn  O »■’
m—2, m—3«mn —mm ~ ~— n—m3 — imn

2nn + On3 A n O + rationem ultimam conftanter fervant ; hoc eft,

propter illam O infinite imminutam, quantitatum — — a n . P .e£Ii igitur pofuit Newtonus27111
vires illas cum his quantitatibus proportione convenire.

(") Id quod facile efficitur ex xrvn ". Lib. t . Conicorum Flami.itoni, fi per s ducatur refla cum
illa li,  quae Parabolam in i contingit , parallela.

4 diculum
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De Motu
CORPORUM

PHILOSOPHIA NATURALIS

diculum lo , aequales erunt mo, or ; & additis aequalibus on , oi,
fient totae aequales mn, ir . Pro¬
inde cum ir detur , datur etiam

ad reCtangulum fub latere redto
8e im , hoceft , ad hm ,̂ in data
ratione . Sed redtangulum nmi
aequale eft redtangulo pmq_, id
eft, differentiae quadratorum
ML?, 8C PL ? feu LI ? ; & hm?

fius quartam partem ml ? ; er¬
go datur ratio ml ?—li 7 ad ml ? ; & convertendo ratio li ? ad
ml ?, & ratio dimidiata li ad ml . Sed in omni triangulo lmi,
finus angulorum funt proportionales lateribus oppofitis. Ergo
datur ratio finus anguli incidendae lmr ad finum anguli emer¬
gendae lir . Q. E. D.

Caf.  2 . Tranfeatjam corpus fucceflive per fpatia plura paral¬
lelis planis terminata , a^ b, Bbcc,  8cc . & agitetur vi, quae fit in

^ fingulis feparatim uniformis , at in
diverfis diverfa ; 3-t per jam demon-
ftrata , finus incidentiae in planum
primum aa erit ad finum emergen¬
dae ex plano fecundo b£, in data ra¬
tione ; 8c hic finus, qui eff finus in¬

cidentiae in planum fecundum bby erit ad finum emergentiae ex
plano tertio cc,  in datL ratione ; & hic finus ad finum emergen¬
dae ex plano quarto Dd, in data ratione ; & fic in infinitum : 8c
ex aequo, finus incidentiae in planum primum ad finum emergen¬
tiae ex plano ultimo in data ratione . Minuantur jam planorum
intervalla , augeatur numerus in infinitum , eo ut attractionis
vel impulfus adtio, fecundum legem quamcunque affignatam,
continua reddatur ; & ratio finus incidentiae in planum primum
ad finum emergentiae ex plano ultimo , femper data exiftens, e-
tiamnum dabitur . Q. E. D.

A-
li -

C-

D-

-a

-c
-cl

P R O P.
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P R O P. XCV. T H E O R. XLIX.

UJdetn pojitis ; dico quod velocitas corporis ante incidentiam ejl ad
ejus velocitatem pojl emergentiam, ut fimis emergentia adJinum
incidentia.

Capiantur ah , id aequales, & erigantur perpendicula ag , dm
occurrentia lineis incidendae 8c emergendae gh , ik , in g k.
In gh capiatur th aequalis ik , 8c ad planum ha  demittatur nor¬
maliter rv.  Et (per legum Corol . 2.) diftinguatur motus corpo¬

ris in duos, unum planis ha,  b £,
ccy &:c . perpendicularem , alterum
iisdem parallelum . Vis attractio¬
nis vel impulsus , agendo fecun¬
dum lineas perpendiculares , nil
mutat motum fecundum parallelas;
& propterea corpus hoc motu con¬
ficiet aequalibus temporibus aequa¬
lia illa fecundum parallelas inter¬

valla , quae funt inter lineam ag pundtum ii, interque panc¬
tum i 8c lineam da; hoc eft, aequalibus temporibus describet li¬
neas gh , ik . Proinde velocitas ante incidentiam eft ;d velocita¬
tem poft emergentiam , ut gh ad ik vel th , id eft, ut ah vel id
ad vh, hoc eft (refpeCtu radii th vel ik ) ut finus emergendae ad
finum incidendae. Q. E. D.

B \ a
r.

- O

D — _ _ T

PRO P. XCVI. T H E O R. L.

Iijdem poft is, quod motus ante incidentiam velocior ft quam
poflea : dico quod corpus, inclinando lineam incidentia , refledle-
tur tandem, angulus reflexionis fiet 'aqualis angulo incidentia .

Nam concipe corpus inter parallela plana Aa,  b £, cc, &c . de¬
scribere arcus parabolicos, ut
supra ; ftntque arcus illi hp,
pq_, qr , &c . Et fit ea li¬
neae incidentiae, gh , obliqui¬
tas ad planum primum AS,

utVOL. II.
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ut finus incidendae fit ad radium circuli , cujus eft finus , in ea ra¬
tione , quam habet idem finus incidendae ad fimum emergendae ex
plano Dt/, in spatium T>dee : & ob finum emergendae jam fadlum
aequalem radio, angulus emergendae erit redtus, ideoque linea
emergendae coincidet cum plano dd.  Perveniat corpus ad hoc

d/ B 8c

C-D-
E'

JX

emergentiae
—a
-b
~ ld—e

planum in pundto
quoniam linea
coincidit cum eodem plano*
perspicuum eft,, quod corpus
non poteft ultra pergere ver-

fus planum Ee.  Sed nec poteft idem pergere in linea emergen¬
tiae nd,  propterea quod perpetuo attrahitur vel impellitur versus
medium incidentia ;. Revertetur itaque inter plana cc, dd,  de¬
scribendo arcum Parabolae qe q,  cujus vertex principalis (juxta
demonftrata Galilaei)  eft in b ; secabit planum cc  in eodem angu¬
lo in q,  ac prius in qj-  dein pergendo in arcubus parabolicis qp,
f l>, 8ec . arcubus prioribus qp, pii  fimilibus Le aequalibus, secabit
reliqua plana in iisdem angulis in p , b, &c. ac prius in p, h, Lee.
emergetque tandem eadem obliquitate in b, qua incidit in h.
Concipe jam planorum Aa,  e b,  c d, dd, Ee, &c. intervalla in infi¬
nitum minui & numerum augeri * eo ut addo attraddonis vel im¬
pulsus, fecundum legem quamcunque afiignatam , continua redda¬
tur ; 8c angulus emergentke femper angulo incidendae aequalis
exiftens,. eidem etiamnum manebit aequalis. Q. E^D,.

ScboUum*
Ilarum attraddonum haud multum diflimiles funt lucis reflex¬

iones & refraddones , fadlae fecundum datam secantium rationem,
ut invenit Snellhis, per consequens fecundum datam finunm
lationem , ut expofait Cartcfius.  Namque lucem fuccefiive pro¬
pagari , 8c spatio quali septem vel odio minutorum primorum a
Iole ad terram venire, jam conflat per phaenomena fatellitum Jo¬
vis,  observationibus diversorum aftronomorum confirmata . Radii
autem in aere exiftentes (uti dudum Grimaldus, luce per foramen
in tenebrosum cubiculum ad mi fla, invenit , Lc ipse quoque ex¬
pertus fum ) in tranfitufuo prope corporum vel opacorum vel per¬
spicuorum angidos (quales funt nummorum ex auro, argento 8c

sere
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sere cuforum termini redtanguli circulares, & cultrorum , lapi-LnsE*
dum aut fractorum vitrorum acies) incurvantur circum -corpora, RI' ^
quafi attrafd in eadem ; ex his radiis, qui in tranlitu illo pro¬
pius accedunt ad corpora, incurvantur magis , quafi magis attrac¬
ti, ut ipfe etiam diligenter obfervavi . Et qui tranfeunt ad ma¬
jores diftantias minus incurvantur ; 8c ad diftantias adhuc majores
incurvantur aliquantulum ad partes contrarias , 8e tres colorum
fafcias efformant . In figura defignat s aciem cultri vel cunei cu-

jufvis ajb ; & gowog, fnunfi emtmey
dis Id  funt radii , arcubus owo, nuny
mtm, Isi  verfus cultrum incurvati;
idque magis vel minus pro diftantia
eorum a cultro . Cum autem talis
incurvatio radiorum fiat in aere ex¬
tra cultrum , debebunt etiam radii,

qui incidunt in cultrum , prius incurvari in aere quam cultrum
attingunt . Et par eft ratio incidentium in vitrum . Fit igitur
refradtio , non in punito incidendae, fed paulatim per continuam

incurvationem radiorum , faitam partim
in acre antequam attingunt vitrum , par-
tim (ni fallor) in vitro, poftquam illud
ingrelfi funt : uti in radiis ckzcy biyb y

y\\ w
.

fifin.

c b a

s

r/ 7/fi/
z/y/jc/ ahxa  incidentibus ad r , c/, p, inter k

8c z, i y, b Sc x incurvatis , delinea-
/ / / tum eft. Igitur ob analogiam quas eft

/ / / inter propagationem radiorum lucis $c
c b d progreffum corporum , vifumeft Pro po¬
litiones fequentes in ufus opticos fubjungere ; interea de natura
radiorum (utrum fint corpora necne) nihil omnino difputans , fed
trajeitorias corporum trajedtoriis radiorum perfimiles 1'olummodb
determinans.

P R O P. XCVII . P R 0 B. XLVII.

Pojlto qubd fmus incident ice in Juperficiem aliquam fit ad fimum e-
mergentice in data ratione ; quodque incurvatio vice, corporum
juxta fuperfetem illam fiat in/patio breviJJimoy quod ut punSium

K k 2 confiderari

■59
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De Motu
Corporum confiderari pojjit: determinare Juperjiciem, quce corpufcula omnia

de loco dato fuccejfive manantia convergere faciat ad alium lo¬
cum datum.

Sit a locus a quo corpufcula divergunt ; b locus in quem con¬
vergere debent ; cde curva linea quae circa axem ab revoluta
defcribat fuperficiem quaefitam ; d, e Curvae illius punCta duo
quaevis ; Sc ef , eg perpendicula in corporis vias ad , db demiffa.
Accedat punCtum d ad punCtum e ; Sc  lineae df , quL ad auge¬
tur , ad lineam dg , qui db diminuitur , ratio ultima erit eadem,

quae linus incidendae ad li¬
num emergendae (b). Datur
ergo ratio incrementi lineae
ad ad decrementum lineae
DB; Sc  propterea , li in axe ab

fumatur ubivis punCtum c, per quod Curva cde tranfire debet,
Sc  capiatur iplius ac incrementum , cm, ad iplius bc decrementum,
cn , in data illa ratione , centrifque a , b, Sc intervallis am, bn
defcribantur circuli duo fe mutuo fecantes in d ; punCtum illud
D tanget Curvam quaefitam cde , eademque ubivis tangendo de¬
terminabit . Q. E. I.

Corol.  1 . Faciendo autem ut punCtum a vel b nunc abeat in
infinitum , nunc migret ad alteras partes pundti c, habebuntur fi¬
gurae illae omnes, quas Cartejius  in Optica Sc  Geometria ad re¬
fractiones expofuit . Quarum inventionem cum Cartejius  cela¬
verit , vifum fuit hac Propofitione exponere.

Corol.  2 . Si corpus in fuperficiem quamvis cd , fecundum line¬
am reCtam ad , lege quavis duc¬
tam incidens , emerget fecundum
aliam quamvis reCtam dk , Sc a
punCto c duci intelligantur lineae
curvae cp, co_ipfis ad , dk fem-
per perpendiculares : erunt in¬

crementa linearum pd, qd , atque ideo lineae ipfae pd, qd , in¬
crementis iftis genitae, ut linus incidendae Sc  emergendae ad in¬
vicem : Sc  contra.

P R O P.
(b) Junda enim de , anguli redilinei def , deg , quorum linus funt df , dg pro radio com¬

muni
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PROP . XCVIII. P' R O Bi XRVIII.

Iifdem pofitis, ^s? circa axem ab defer ipta fuperficie quacunque aU-
trailivd cd , regulari vel irregulari , per quam corpora de loco•
dato a exeuntia tranfire debent : invenire fuperjiciem fecundam
attradlivam ef , quce corpora illa ad locum datum b convergere,
faciat.
Jundda ab fecet fuperficiem primam in c 8c fecundam in e,,

pundto d utcunque alfumpto . Et polito linu incidentiae in fu—
perficiem primam ad linum emergendae ex eadem, & linu emer¬
gendas e fuperficie fecunda ad linum incidentiae in eandem , ut
quantitas aliqua data m ad aliam datam n : produc tum ab ad g?,

ut lit bg ad ce ut m-
n ad n ; tum ad ad
h , ut lit . ah aequalis
ag y tum etiam df ad
k , ut lit dk ad dh ut
n ad m. Junge kb,
Sc centro d intervallo

dh defcribe circulum occurrentem kb produdtae in l , iplique dl
parallelam age bf : &. pundtum f tanget lineam ef , quae circa
axem ab revoluta defcribet fuperficiem quae litam . Q.  E . F.

Nam concipe lineas cp,  CQ _ipfis ad , df refpeddve, & lineas
ER, es iplis fb , fd ubique perpendiculares elfe , ideoque qs ipli
ce femper aequalem ; erit (per Corol . 2 . Prop . xcvn .) pd ad
QD ut m ad n,  ideoque ut dl ad DK vel fb ad FK ; divilim ut
DL - FB) feu ph - pd -fb, . ad fd , feu fq _- qd ; & compofite ut
ph - fb ad fq ,̂ id eft (ob aequales ppi & cg , qs Sc ce ) ce + bg-
fr ad ce —fs . Verum (ob proportionales bg ad ce m - n ad
N) eft etiam ce + bg ad ce ut m ad n ; ideoque divilim fr ad fs
ut m ad n ; 8c propterea (per Corol. 2. Prop. xcvii .) fuperficies
ef cogit corpus , inipfam fecundum lineam DF incidens , pergere
in lineA fr ad locum b. Q. E. D.

Libe*
PiUMUS.

Scholium.

E&dem methodo pergere liceret ad. fuperficies tres vel plures.
muni de,  hi , evanefcente arcu de , fiunt angulis, ille incidentis, radii, hic emergentis, ultimo re-
quales. Erunt igitur df , dg ultimo,ut fimis illi.

Ad
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P H I V O S O P I I I JE  NATURALIS

Ad ufus autem opticos maxime accommodatae funt figurae fphae-
ricte. Si pexTpicillorum vitra objeCtiva ex vitris duobus fphaerice
figuratis & aquam inter fe claudentibus conflentur ; fieri potefl
ut a refractionibus aquae errores refractionum , quae fiunt in vi¬
trorum fuperficiebus extremis , fatis accurate corrigantur . Talia
autem vitra objedtiva vitris ellipticis Se hyperbolicis praeferenda
funt , non folum quod facilius Se accuratius formari poflint, fed
etiam quod penicillos radiorum extra axem vitri fitos accuratius
refringant . Veruntamen diverfa diverforum radiorum refringi-
bilitas impedimento eft, quo minus optica per figuras vel fphae-
ricas vel alias quafcunque perfici poflit . Nifi corrigi poflint er¬
rores illinc oriundi , labor omnis in caeteris corrigendis imperite
collocabitur.

D E
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