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PHILOSOPHIA NATURALILS

be Morv  vim proportionalem effe {uppono (¢). Eft igitur vis queefita ut

Mo—n

- A"+ ;3 vel quod perinde efty ut Z=™" g %, Ut fi ordinas

tim applicata Parabolam attingat, exiftente m=2, & #n=1 : fiet
vis ut data 28°, idcoque dabitur. Datd igitur vi corpus move-
bitur in Parabola, quemadmodum Galileus demonftravit, Quad
fi ordinatim applicata Hyperbolam attingat, exiftente » = o -1,
& 7n=13 fiet vis ut 247 feu 283 : ideoque vi, quee fit ut cubus
ordinatim applicatae, corpus movebitur in Hyperbold.  Sed miffis
bujufmodi Propofitionibus, pergo ad alias quafdam de motu, quas
nondum attigi.
SECIT e Y,
De mioti corporum minimorum, que viribus centripetis ad fingulas
magni alicijus corporis partes tendentibus agitantur.
PRO P RO RGEEE O'RS XLV
Si media duo fimiliaria, [patio planis parallelis utrinque terminato,
diflinguaniur ab invicem, & corpus in tranfitu per hoc [patium
altrabatur vel impellatur perpendiculariter verfus medium alte-
rutrim, neque wlld alid vi agitetur vel impediatur; fit auten
atlractio, in aqualibus ab utroque plano difiantiis ad eandem ip=
Jiis partem captis, ubique eadem : dico quod finus incidentie in

Planun:
R’ (*) Nimrruwm in figurd Problematis tertii, fit Abfcifla i
iy aM=a, Ordinatapm=3. Cutve autem Arq_ca fit na-
==Q
P tura, ut fita” =u, five A" =",
5 Redta rp, qua Curvam in » contingat, occurrat axi Ma
A5 in ¢, & Ordinate ¥o in r. Recta autem MN, ordinatis
A / MP, N interjecta, dicatur o. Sicorpus quodpiam, viri-
- ! b : *i .
R ——t L sy 1 bus fecundum rectas parallelas rm, on incitatum, per
i "'I N Curvam ara_ feratur, vires ille rationem inter fe ejus
: r:'{': : A
que rectarum ——, evanefcente arcu ro, eft ultima con-
QR
N L trariam, nccefle eft conflanter gerant (Prop. vi. Cor,
= : 5.) Sive ejus contrariam, quew, evanefcente arcu FQ
P T O IR EL R A DTN e 4 it ; rul i
tima eit recraram —, INamque propter rectas PM, QN parallelas, et angulum ad T
QR
rectum, ad M aut reftum aut datum, re@te aqr, Mn, aut mquales erunt inter fe, aut da-
; y ; A r X n " } #E
tam faltem mnter 1e rationem gerent, _!:Lm YEro propier A = E , €rit reffa Mmoo/ T
MA e
(Geemetr. Analyt, Prop. 1v. Mod. 1.) Et propter reftas pm, wr inter fe parallelas, ‘erit
n - iy o
¥ s : == nE L nhE T
EM:MP T CN i NR.  Sive — bR o s b B L @ T S N Y R R -i—o‘ A Wl <
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planum alterutrum erit ad finum emergentie ex plano altero in Lisix
3 » Primus.
ratione datd. by

Ca/. 1. Sunto A4, B plana duo parallela. Incidat corpus in
planum prius A4 fecundum lineam GH ; ac, toto {uo per {patium
G intermedium tranfity, -attraha-
tur vel impellatur verfus medi-

A

2 um incidentiee, eique actione
defcribat lineam curvam HI, &
emergat fecundum lineam Ik,
Ad planum emergentiee Bé eri-
gatur perpendiculum 1M, occur-

4 rens tum linee incidentie cH

productee in M, tum plano in-

x cidentiz A2 in R; & linea e-

mergentie, K1, productaoccurrat
HM in L. Centro L intervallo L1 defcribatur circulus, fecans tam
HM in P & @, quam mi produ&tam in N; & primo fi attrattio,
vel impulfus, ponatur uniformis, erit (ex demonftratis Galilei)
Curva HI Parabola; cujus hwec eft proprietas, ut reftangulum
fub dato latere reto & line4 1M quale fit HM quadrato; fed &
linea g™ bifecabitur in L (?). Unde fiad w1 demittatur perpen-

m
— ] — m—1 " e
MA o mx A" - i " < g ®
— =A + 0. Hoceft, propter A" =2", NR=A" 4+ — & " Q.
nB an” n -
el i 25—t 2N
: A —_ : T g mm— win ———
Sed ex naturd Cuyrve Arq, a¥N = A + o] —a” 4 A T s R ey
it
5 ; N M—1a
m’ —am n -+ zma A" Q3
6u?
N ! s 32 -
3 =g | e D M N — T — 2 : U e o
Ergo qr =NR—FQ = A O = — A O 4 I T
21n bn? QR
t . | 1 . .
— = . Vires igitur, de quibus agitur, guantitatum
m—2n o = m—3n ¥ ) 3
mH—mm 3;}:“»:—?7:3-—?-?:::‘ 55 7 DR
— R P B g
2xn on?
m—2n 2 5 . M—1n
win—mm " K =N - 2T .
o " il . 1. 1 o - e e F i
A e PR 2, e s TFatonem ultimam conitanter iervant ; hoc ek,
208 On
Bt
propterillam O infinite imminutam, quantitatum — 3 Red&te igitur pofuit Newto
vires illas cum his quantitatibus proportione convenire.
(") 1d quod facil2 efficitur ex xrvr’, Lib. 1. Conicorum Hamiitoni, fi per & ducatur reéta cum

illd L1, que Parabolam in 1 contingit, parallela,
Ll e
4 acuinm




256 PIHI LOSOPHIE I NATUR ALTES
Dz Morv diculum Lo, seqguales erunt MO; or ; & additis ®equalibus oN, o1,
e it fient tote sequales MN, IR. Pro-
inde cum 1R detur, datur etiam
MN ; eftque redtangulum NwmI
ad rectangulum {ub latere recto
& 1M, hoceft, ad Hmg, in'datid
ratione. Sed reCtangulum NMI
aequale eft re¢tangulo pmMQ, 1d
eft, differenti® quadratorum
MLg, & PL7 feu Lig; & HM¢
& datam rationem habet ad {ui ip-
M fius quartam partem MLg:@ er-
go datur ratio MLg—LI1¢ ad ML7; & convertendo ratio L1g ad
& ratio dimidiata L1 ad ML. Sed in omni triangulo LmI,
finus angulorum {unt proportionales lateribus oppofitis. Ergo

guli incidentiee LMR ad finum anguli emer-

datur ratio fints an

el ",.,._. \ o ) .\:
genti® LIR. Q. E. D.

Ca/. 2. Tranfeat jam corpus fucceflive per {patia plura paral- :
lelis planis terminata, A4bB, Bbec, &c. & agitetur vi, que fit in $

fingulis feparatim uniformis, at in
diverfis diverfa; & perjam demon-

;f _\-\_ ‘ ;f ftrata, finus incidentiee in planum :
; _—F—r;“._‘_ b ( primum Ag erit ad finum emergen- %
D- ——S——d  timex plano fecundo 84, in dati ra- E‘

el tione ; & hic finus, qui ett finus in- I

cidentiz in planum fecundum B, erit ad finum emergentie ex

plano tertio ce, in datd ratione ; & hic finus ad finum emergen-
tie ex plano quarto pd, in datd ratione; & ficin infinitum: &
ex &quo, finus incidentize in planum primum ad finum emergen-
tie ex plano ultimo in data ratione. Minuantur jam planorum
intervalla, & augeatur numerus in infinitum, eo ut attractionis
vel impulftis actio, {fecundum legem quamcunque affignatam,
continua reddatur ; & ratio finGs incidentize in planum primum
ad finum emergentie ex plano ultimo, femper data exiftens, e-
tiamnum dabitur. Q. E. D.

PROERK
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BB O P eV T EVE © R XL Listir

Primus.
Lifdem pofitis 5 dico qued welocitas corporis ante incidentiam e¢ff ad
ejus velocitatem poft emergentiarm, ut finus emergentice ad finumt
incidentice.

Capiantur AH, 14 ®quales, & erigantur perpendicula AG, dk
occurrentia lineis incidentiee & emergenti® GH, 1K, in ¢ & K.
In GH capiatur TH equalis 1k, & ad planum A¢ demittatur nor=
maliter Tv. Et (per legum Corol. 2.) diftinguatur motus corpo-
ris in duos, unum planis A, BZ,
cc, &c. perpendicularem, alterum
iifdem parallelum. Vis attractio-
nis vel impulfiis, agendo fecun-
dum lineas perpendiculares, nil
mutat motum fecundum parallelas ;

a

0/

¢
T 7 & propterea corpus hoc motu con-
\L ficiet zequalibus temporibus ®qua-
lia illa fecundum parallelas inter-
valla, que funt inter lineam Ac & punétum H, interque punc-
tum 1 & lineam dk ; hoc eft, eequalibus temporibus defcribet li-
neas GH, 1Kk. Proinde velocitas ante incidentiam eft :d velocita-
tem poft emergentiam, ut ¢H ad 1x vel TH, id eft, ut An vel 14

ad vH, hoc eft (refpectu radii TH vel 1K) ut finus emergentiz ad
finum incidentie. Q. E. D.
s B0 G0 M SR 7 R el 5 Y DB & ) (Y (9

. - B3 \ . - Jin . - \
Lifdemn pofitis, & quod motus ante incidentiam velocior fit quan

- . X E & ~ 1 - a % 5
poflea : dico quad corpus, inclinando lineam incidentioe, refelle-

@5 - . K 3 g il s 3 et
tur tandent, & anguius reflexionis fiet equalis angulo 1ncidentic.

Nam concipe corpus inter parallela plana aa, B, cc, &c. de-

G // {cribere arcus parabolicos, ut
N . fupra; fintque arcus illi gp
PO BRI S N R s i ¥
{;_ SESs TR A 2 PQ, QR, &c. Et fit ca li-
p—————  — /7" 74 nex incidenti®, GH, obliqui-
l:—_' % - !,.'

tas ad planum primum Aae,
Vor. IL K k ut
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ut finus incidentiz fit ad radium circuli, cujus eft finus, in e ra-
tione, quam habet idem finus incidentize ad {inum emer gentie ex
plano pd, in fpatium pdex : & ob finum emergentie jam factum
mqualem radio, angulus emergentie erit rectus, ideoque linea
emergentize coincidet cum plano pd.  Perveniat corpus ad hoc

G 7, planum in pun¢to B; &
A\\ z P // quoniam linea emergentize
B TR A __’____':f__"‘f coincidit cum eodem plano,
;}:“———”“ : = /"‘_'_T::_"_"j/ per{picuum eft, quod corpus
E “ non poteft ultra pergere ver-

{us planum Ee. Sed nec poteft idem pergere in linea emergen-
tie Rd, propterea qudd perpetud attrahitur vel impellitur vcrfus
medium incidentice. © Revertetur itaque inter plana ce¢, D4,
fcribendo arcum Parabole QBg, cujus vertex principalis (JL:-M:L
demonftrata Galilei) eft in B ; fecabit planum cc¢ in eodem angu-
lo in ¢, ac prius in @3 dein pergendo in arcubus parabolicis gp,
pb, &c. arcubus prioribus Qr, PH fimilibus & wequalibus, fecabit
reliqua plana in iifdem angulis in p, 4, &c. ac priusin p, H, &c.
emergetque tandem cuiLm obliquitate in 2, qlm incidit in H.
Concipe jam planorum ag, B, cd, Dd, Ee, &c. 1ntervalla in infi-
nitum minui & numerum augeri, 0. ut actio attractionis vel im-
pulfiis, feeundum legem quamcunque aflignatam, continua redda-
-ulus emergentiee femper angulo incidentie ®qualia
exiftens, eidem etiamnum manebit equalis. Q. E.D.

......

[Tarum attrac¢tionum haud multim diffimiles {unt lucis reflex-
iones & refradtiones, faste fecundum datam fecantium rationems
ut invenit Szellins, & per confequens fecundum datam finuum
rationem, ut expofuit Cariefius. Namque lucem fucceflive pro-
pagari, & 11’;:«*10 quaii feptem vel oto minutorum primorum a
{cle ad terram venire, jam conftat per phaenomena fatellitum jo-
vis, obfervationibus m\uiomm aftronomorum confirmata. Radii
autem in a€re exiftentes (uii dudum Grimaldus, luce per foramen
in tenebrofum (‘ubi-“ulnm admifli, invenit, & ipfe quoque ex-
pertus fum) in tranfitu fuo prope corporum vel opacorum vel per-
{picuorum angulos (quales funt nummorum ex auro, argento &
®re




PRENCIPIA " "MATHEMATICA. 2350
wre cuforum termini rectanguli circulares, & cultrorum, lapi-Lrses
Prinus.

dum aut fractorum vitrorum acies) incurvantur circum- corpora,
quafi attractiin eadem ; & ex his radiis, qui in tranfitu 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 ; & ad diftantias adhuc majores
incurvantur aliquantulum ad partes contrarias, & tres colorum
fafcias efformant. In figurd defignat saciem cultri vel cunei cu-
A B jufvis AsB ; & gowag, frunf, emime,
dlsid funt radii, arcubus owo, nu,
mitm, I/ verfus cultrum incurvati ;
idque magis vel mints pro diftantia
€ eorum & cultro. Cum autem talis
~f incurvatio radiorum fiat in aere ex-
B e 4 tra cultrum, debebunt etiam radii,
qui incidunt in cultrum, prits incurvari in aere quam cultrum
attingunt.  Et par eft ratio incidentium in vitrum. Fit igitur
refrattio, non in puncto incidentie, fed paulatim per continuam

incurvationem radiorum, fa&am partim

SRR

B 'H‘“-..
Ol

in acre antcquam attingunt viirum, par-
tim (ni fallor) in vitro, poftquam illud
ingrefli funt: uti in radiis cize, oiyd,
abxe incidentibus ad 7», ¢, p, & inter £
& 2, 7 &y, b & x incurvatis, delinea-~

£ tum eft. Igitur ob analogiam que cft
FEaE de) mter propagationem radiorum lucis &
C ba

progreflum corporum, vifum'eft Propo-
fitiones fequentes in ufus opticos fubjungere ; interea de naturd
radiorum (utrim fint corpora necne) nihil omnino difputans, {ed
trajectorias corporum trajectoriis radiorum perfimiles {folummodo
determinans.

PROTEVEXCYIL P R OB, XLVIL,

Pofito quod finus incidentie in Juperficienn aliquam jit ad fintin é-
meigentie i datd ratione; quidque incurvatio vie corporums
Juxta fuperficiem illam fiat in fpatio brevifimo, quod ut punétum

Kk 2 confiderari
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confiderari poffit : determinare fuperficiem, que corpufcula omnia
de loco dato fuccelfive manantia convergere faciat ad alium lo-
cum datum.

Sit A locus a quo corpufcula divergunt; ® locus in quem con-
vergere debent; cDE curva linea quee circa axem AB revoluta
defcribat fuperficiem quafitam; p, £ Curvee illius punéta duo
quevis ; & EF, EG perpendicula in corporis vias Ap, pB demifla.
Accedat punctum D ad punétum g; & kinex pF, qui aAp auge-
tur, ad llneam DG, qua pB diminuitur, ratio ultima erit eadem,
& e quee finGis incidentie ad fi-

5 num emergentize (°). Datur
G ergo ratio incrementi lincee

\ AD ad decrementum linewe
' * pB; & propterea, fiin axe As
fumatur ubivis pun&tum ¢, per quod Curva cbpk tranfire debet,
& capiatur ipfius Ac incrementum, cM, ad 1pfius B¢ decrementum,
CN, in dati illA ratione, centrifque A, B, & intervallis AM, BN
defcribantur circuli duo fe mutuo fecantes in D ; punctum illud
D tanget Curvam quafitam cbE, eademque ubivis tangendo de-
terminabit. Q. E. L.

Corel. 1. Faciendo autem ut punétum A vel B nunc abeat in
infinitum, nunc migret ad alteras partes puncti ¢, habebuntur fi-
gure ille omnes, quas Carfefius in Optica & Geometria ad re-
fraltiones expofuit. Quarum inventionem cum Cartefius cela-
verit, vifum fuit hic Propofitione exponere.

Corol. 2. 81 corpus in fuperficiem quamvis cp, fecundum line-

) ni am rectam AD, lege quavis duc-
A Q-— D_/_ x tamincidens, emerget fecundum

=

e Em e

aliam quamvis retam pk, & a
4 puncto ¢ duci intelligantur lineae
curve cp, cQ_ipfis Ap, DK {em-
per perpendiculares : erunt in-
crementa linearum pp, Qp, atque ideo linez ipf® pp, Qp, in-
crementis iftis genitee, ut finus incidentiee & emergentiz ad in-
vicem : & contra.

A

P.RIGa,

b A - . - . o -
("} Jun&td enim oe, anguli redilinei pEF, pEe, quorum finus funt or, pe pro radio com-
muni




PRINCIPIA MATHEMATICA.
PR OP. XCVHIL. PR OB: XILVII.

261
LisEr
Primus,.

Lifdem pofitis, & circa axem AB deferiptd [uperficie qudcunque at--
tractivd ©o, regulari vel irregsulari, per quam corpora de loco-

dato A exeuntia tranfire debent : invenire [uperficiem [ecundam

attrallivam EF, que corpora illa ad locum datum B convergere
facial.

Junéta A {ecet fuperficiemy primam in ¢ & fecundam in E,.
punéto o utcunque aflumpto. Et pofito finu incidentie in {u--

perficiem primam ad finum emergentie ex eadem, & finu emer-
gentiee ¢ fuperficie fecunda ad finum incidentie in eandem, ut

quantitas aliqua data m ad aliam datam N.: produc tum AB ad G,.

ut fit B¢ ad CE ut M~

N.ad N3 tum ADp ad

H, ut fit AH @qualis

A AG 3 tum etiam DF ad

~Py [0 TR 2is ;

/ / \\ _ K, utfit px ad pu ut
A, i 1 ~~B G N ad M. Junge ks,

C 5 oy 5
X L & centro p intervallo

pH defcribe circulum occurrentem kB’ produéte in 1, ipfique pL
parallelam age Br: & punétum F tanget lineam EF, quee circa
axem AB revoluta defcribet {uperficiem queefitam. Q. E.F.
Nam concipe lineas cp, cq_ ipfis Ap, DF refpective, & lineas
ER, Es ipfis FB, FD  ubique perpendiculares efle, ideoque Qs ipfi
CE {emper.aequalem ; & erit (per Corol. 2. Prop. xcvil.) PD ad
QD ut M ad N, 1deoque ut DL ad pk vel FB ad ¥k ; & divifim ut
DL —FB, feu PH—PD —FB, ad Fp, feu FQ—QD; & compofite ut
PH~—FB ad FQ, id eft (ob =equales ru & cG, Qs & CE) CE+BG—
FR ad cE —Fs. Verum (ob proportionales BG ad c& & M— N ad
N) eft etiam cE+BG ad cE ut M ad N ; ideoque divifim Fr ad Fs

ut Mmad Nj; & propterea (per Corol. 2. Prop. xcvil.) fuperficies:

EF cogit corpus, imripfam fecundiim lineam DE incidens; pergere.
in lined FR ad locum B, Q.E.D.
Scholittm.
Eidem methodo pergere liceret ad: {fuperficies tres vel plures:

muni pg, hi, evanefcente arcu pe, fiunt angulis, ille incidentis radii, hic emergentis, ultimo -
quales. Erunt igitur pF, pe ultimd ut finus illi,
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Ad ufus antem opticos maximé accommodata funt figure fphze-
ricee.  Si perfpicillorum vitra objectiva ex vitris duobus fphaericé
figuratis & aquam inter fe claudentibus conflentur; fieri poteft
ut a refractionibus aque errores refractionum, quaz fiunt in vi-
trorum fuperficiebus extremis, fatis accurate corrigantur. Talia
autem vitra objectiva vitris ellipticis & hyperbolicis preferenda
funt, non folum quod facilius & accuratitis 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 {phze-
ricas vel alias quafcunque perfici poflit.  Nifi corrigi poflint er-
rores illinc oriundi, labor omnis in ceteris corrigendis imperité
coliccabitur.
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