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PRINCIPIA MATHEMATICA *. 173
& qualitates Physicas , sed quantitates & proportiones Mathema¬
ticas in hoc Tractatu expendens , ut in Definitionibus explicui.
In Mathesi investigandae sunt virium quantitates & rationes illa?,'
qtiL ex conditionibus quibuscunque politis confequentur : deinde^
ubi in Physicam descenditur , conferendae sunt- hae rationes cum
Phaenomenis , ut innotescat quaenam virium conditiones singulis
corporum atiractivorum generibus competant . Et tum demum de
virium speciebus , causis & rationibus Physicis tutius disputare lice¬
bit. Videamus igitur quibus viribus corpora Sphaerica, ex particu¬
lis modo jam exposito attractivis constantia , debeant in se mutuo
agere , & quales motus inde consequantur.

SECTIO XII.

De Corporum' Sphericorum Ciribus attraBivis.

PROPOSITIO LXX . THEOREMA  XXX.

^i ad Spherice superficiei punBa singula tendant vires e~
quales centripete decrescentes in duplicata ratione diftan~
tiarum a punBis : dico quod corpusculum intra superficiem
confiitutum h 'rs viribus nullam in partem attrahitur .

Sit HIKL  superficies illa Sphaeri¬
ca , & P  corpusculum intus constitu¬
tum. Per P  agantur ad hanc super¬
ficiem lineae duae HK , I L,  arcus
quam minimos HI , KL  intercipi¬
entes ; & , ob triangula HP I , LPK
( per Corol . 3. Lern .v11. ) similia, arcus
illi erunt distantiis H P , L P  pro¬
portionales ; & superficiei Sphaericae
particulae quaevis ad HI & KL,  rec¬
tis per punctum P  transeuntibus un¬
dique terminatae, erunt in duplicata
illa ratione . Ergo vires harum particularum in corpus P  exerci¬
ta sunt inter se aequaleŝ Sunt enim ut particulae directe & quadrata
distantiarum inverse. Et hae duae rationes componunt rationem.

Y 3 aequali-
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174 PHILOSOPHIA NATURALIS

De Motu  aequalitatis . Attractiones igitur , in contrarias partes aequaliter fac-
Coju-oiiuM.tjE, se mutuo destruunt . Et simili argumento , attractiones omnes

per totam Sphaericam superficiem a contrariis attractionibus destru¬
untur . Proinde corpus P  nullam in partem his attractionibus im¬
pellitur . E E-

PROPOSITIO LXXI . THEOREMA XXXI.

Iisdem positis , dico quod corpusculum extra Sphericam su¬
perficiem conflitutum , attrahitur ad centrum Sph <er <e vi
reciproce proportionali quadrato dißantice su <e ab eodem
centro.

Sint AHKB , ahkb  aequales duae superficies Sphaericae, centris
S,s,  diametris AB , ab  descriptae , & P , p  corpuscula sita extrin¬
secus in diametris illis productis . Agantur a corpulculis lineae

t -S e

PHK , PIL, ///6,/i/,  auferentes a circulis maximis AHB,
ahb,  aequales arcus HK , hktklL , il:  Et ad eas demittantur
perpendicula sd ; SE , se ; I R , ir;  quorum SD , sd  le-
cent PL , p l in F &/V Demittantur etiam ad diametros perpen¬
dicula / A , iq.  Evanescant anguli DPE , dpe: & (ob aequa¬
les DSskds , E S & es, ) lineae PE , P F & p e , ps & Yi-
neolae ‘Z>/ \ df  pro aequalibus habeantur ; quippe quarum ratio
ultima , angulis illis ‘DPE , dpe  simul evanescentibus , est aequa¬
litatis . His itaque constitutis , erit PI,  ad PF,  ut RI ad DF,  &
p f,  ad pi,  ut df,  vel D F ad ri, & ex aequo/ */X/ >/ad jPA’X/ ’i
ut R / , ad ri,  hoc est (per Corol . 4. Lern . vn,)  ut arcus///ad ar¬
cum ih.  Rursus PI,  ad ZM’ut I  jĵ ad SE , 8cps  ad/ »i ut se  vel
S E  ad iq; & ex aequo P / X p s ad PS X / i ut / Q ad i q.  Et
conjunctis rationibus P / quad.  XpfXps  ad p i quad.  X P FxP S,
ut IHX l ^ad ihXiq ; hoc est , ut superficies circularis , quam

arcus



PRINCIPIA MATHEMATICA . 175
arcus IH  convolutione semicirculi AKB  circa diametrum AB  de - Libi»
scribet , ad superficiem circularem , quam arcus ib  convolutione
semicirculi ak b circa diametrum a b describet . Et vires , quibus
hae superficies secundum lineas ad se tendentes attrahunt corpus-

•cula sunt ( per Hypothesin ) ut ipsae superficies applicatas
ad quadrata distantiarum suarum a corporibus , hoc est , ut pfxp s
ad PFXPS.  Suntque hae vires ad ipsarum partes obliquas quae
(facta per Legum Corol . 2. resolutione virium ) fecundum li¬
neas PS , p s ad centra tendunt , ut P 1 ad B § > &p i ad pq\  id
eft (ob similia triangula PIP S F , p i q öc 'p s f)  ut P S ad
BF &cps  ad pf.  Unde , exaequo , fit attractio corpusculi hujus ‘P
, r n „ P FXpfX ps  ,
verius o ad attractionem corpusculi p versus s,  ut - - ad
pfXPFXPS
~ ~jp~s hoc est , ut ps quad.  ad P S quad.  Et simili argu¬
mento vires , quibus superficies convolutione arcuum H , k / de¬
scriptae trahunt corpuscula , erunt ut p s quad.  ad PSquad . ; inque
eadem ratione erunt vires soperficierum omnium circularium in
quas utraque superficies Sphaerica , capiendo semper s d aequalem
ST) & se  asqualem d A , dislingui potelt . Et , per compositionem,
vires totarum soperficierum Sphaericarum in corpuscula exercitae e-
i'ünt in eadem ratione . A E.  D.

PROPOSITIO LXXII . THEOREMA  XXXII.

Si ad Sphara cujufvis punBa smgula tendant viret aquales
centripeta decrescentes in duplicata ratione difiantiarum a
punBts , ac detur tum Sphara densitas , tum ratio diame -
tri Sphara ad diflantiam corpusculi a centro ejus ; dico
quod vis qua corpusculum attrahitur proportionalis erit

femidiametro Sphara.
Nam concipe corpuscula duo seorfim a Sphaeris duabus attrahi,

unum ab una & alterum ab altera , & dillantias eorum a Sphaera¬
rum centris proportionales eile diametris bphaerarum respective,
Sphaeras autem resolvi _in particulas similes & similiter positas ad
corpuscula. Et attractiones corpusculi unius , factae versos lingulas
particulas Sphaerae unius , erunt ad attractiones alterius versus ana¬
logas totidem particulas Sphaerae alterius , in ratione composita ex
*'atione particularum directe & ratione duplicata distantiarum in¬

verse
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verse. Sed particulae sunt ut Sphaerae, hoc esi, in ratione triplica¬
ta diametrorum , & distantiae sunt ut diametri , & ratio prior direc¬
te una cum ratione posteriore bis inverse est ratio diametri ad dia*-
metrum . A E.  D.

Corol.  i . Hinc ii corpuscula in Circulis , circa Sphaeras ex mare- •
ria aequaliter attractiva constantes , revolvantur ; lintque distantiae
a centris Sphaerarum proportionales earundem diametris : Tempora
periodica erunt aequalia.

Corol,  2 .. Et vice versa , st Tempora periodica sunt aequalia; di¬
stantiae erunt proportionales diametris- Constant htec duo per Co¬
rol . 3. Prop . iv.

Corol.  3 . Si ad Solidorum duorum quorumvis similium & aequa¬
liter densorum puncta singula tendant vires aequales centripetae de¬
crescentes in duplicata ratione distantiarum a punctis : vires quibus
corpuscula , ad Solida illa duo similiter sita, attrahentur ab iisdem,
erunt ad invicem ut diametri Solidorum.

PROPOSITIO  LXXIIL THEOREMA  XXXIII.

Si ad Sphara ait cujus data punBa singula tendant aquales
vires centripeta decrescentes in duplicata ratione dißan -
tiarum a punBis : dico quod corpusculum intra Spharam
constitutum attrahitur vi proportionali distantia sua ah
ipsius centro.

fn Sphaera ABC *D,  centro S descripta,
locetur corpusculum T ■, & centro eodem S,
intervalla ST,  concipe Sphaeram interiorem
TE ^JE  describi. Manifestum est , per Prop.
lxx . quod Sphaericae superficies concentricas
ex quibus Sphaerarum differentia A E B F
componitur , attractionibus per attractiones
contrarias destructis , nil agunt in corpus
T.  Restat sola attractio Sphaerae interioris
TESF.  Et per Prop . lxxii . haec est ut di¬
stantia A 2).

C

.. .. D  .

Scholium.

Superficies ex quibus solida componuntur , hic non sunt pure
Mathematicae , sed Orbes adeo tenues ut eorum crastitudo instar

nihili



PRINCIPIA MATHEMATICA . 177

nihili sit ; nimirum Orbes evanescentes ex quibus Sphaera ultimo Lim
constat , ubi Orbium illorum numerus augetur & crastitudo mi- Primus "'
nuitur in infinitum . Similiter per puncta ex quibus lineae , su¬
perficies & solida componi dicuntur , intelligenaae sunt particulae
aequales magnitudinis contemnendae.

PROPOSITIO LXXIV . THEOREMA  XXXIV.

Iisdem positis , dico quod corpusculum extra Sphaeram confli-
tutum attrahitur vi reciproce proportionali quadrato dij -
tantiae Juae ab ipsius centro.

Nam distinguatur Sphaera in superficies Sphaericas innumeras con¬
centricas , & attractiones corpusculi a singulis superficiebus oriun¬
dae erunt reciproce proportionales quadrato distantiae corpusculi a
centro , per Prop . lxxi.  Et componendo , fiet summa attractionum,
hoc est attractio corpusculi in Sphaeram totam , in eadem ratione.
A L. D.

Qorol.  i . Hinc in aequalibus distantiis a centris homogenearum
Sphaerarum , attractiones sunt ut Sphaerae. Nam per Prop . lxxii,
fi distantiae sunt proportionales diametris Sphaerarum , vires erunt ut
diametri . Minuatur distantia major in illa ratione ; & , distantiis
jam factis aequalibus , augebitur attractio in duplicata illa ratione,
adeoque erit ad attractionem alteram in triplicata illa ratione , hoc
est , in ratione Sphaerarum.

Qorol.  2 . In distantiis quibusvis attractiones sunt ut Sphaerae ap¬
plicatae ad quadrata distantiarum.

Qorol.  3 . Si corpusculum , extra Sphaeram homogeneam positum,
trahitur vi reciproce proportionali quadraro distantiae suae ab ipsius
centro , constet autem Sphaera ex particulis attracti vis ; decrescet
vis particulae cujusque in duplicata ratione distantiae a panicula.

PROPOSITIO  LXXV . THEOREMA  XXXV.

Si ad Sphaeree datae punBa singula tendant vires aequales cen-
tripetae , decrescentes in duplicata ratione distantiarum a
puntlis ; dico quod Sphaera quaevis alia similaris ab eadem
attrahitur vi reciproce proportionali quadrato diflantice
centrorum.

Nam particulae cujusvis attractio est reciproce ut quadratum di¬
stantiae luse a centro Sphterae trahentis , ( per Prop . lxxiv . ) & prop-

rL terea
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De Motu terea eadem est ac si vis tota attrahens manaret de corpusculo
Corpo&vm, un ico sito in centro hujus Sphaerae. Haec autem attractio tanta

est quanta foret viciffim attractio corpusculi ejusdem , st modo
illud a singulis Sphaerae attractae particulis eadem vi traheretur qua
ipsas attrahit . Foret autem illa corpusculi attractio ( per Prop.
lxxiv . ) reciproce proportionalis quadrato distantiae lute a centro
Sphaerae; adeoque huic aequalis attractio Sphaerae est in eadem ra¬
tione . ^ E. D.

Coro/,  i . Attractiones Sphaerarum, versus alias Sphaeras homoge-
neas , sunt ut Sphaerae trahentes applicatae ad quadrata distantiarum
centrorum suorum a centris earum quas attrahunt.

Coro/,  x . Idem valet ubi Sphaera attracta etiam attrahit. Nam¬
que hujus puncta singula trahent singula alterius , eadem vi qua
ab ipsis viciffim trahuntur , adeoque cum in omni attractione ur¬
geatur ( per Legem iii . ) tam punctum attrahens , quam punctum
attractum , geminabitur vis attractionis mutuae , conservatis propor¬tionibus.

Coro/.  3 . Eadem omnia , quae superius de motu corporum circaumbilicum Conicarum Sectionum demonstrata sunt , obtinent ubi
Sphaera attrahens locatur in umbilico & corpora moventur extra
Sphaeram.

Corot.4. Ea vero quae de motu corporum circa centrum Coni¬
carum Sectionum demonstrantur , obtinent ubi motus peraguntur
intra Sphaeram.

PROPOSITIO LXXVI . THEOREMA  XXXVI.

Si Sphara in progressu a centro ad circumferentiam (quo¬
ad materia densitatem & vim attraBivam ) utcunque
dissmilares , in progrejsu vero per circuitum ad datam
omnem a centro distantiam sunt undique similares , &vis
attraBiva punBi cujufqne decrescit in duplicata ratione
distantia corporis attraBi : dico quod vis tota qua hujus¬
modi Sphara una attrahit aliam fit reciproce proportio¬
nalis quadrato distantia centrorum.

Sunto Sphaerae quotcunque concentricae similares AB , CT >, EF,
Ac . quarum interiores additae exterioribus componant materiam

densiorem

t *
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densiorem versus centrum , vel subductae relinquant tenuiorem;
hae ( per Prop . nxxv. ) trahent Sphaeras alias quotcunque concentri- PR1 MV *-
cas similares GH , IK , LM , &c. singulae singulas , viribus reci¬
proce proportionalibus quadrato disiantiae ST.  Et componendo vel
dividendo , summa virium illarum omnium , vel excessus aliquarum
supra alias , hoc est , vis qua Sphaera tota ex concentricis quibus¬
cunque vel concentricarum differentiis composita AB , trahit to¬
tam ex concentricis quibuscunque vel concentricarum differentiis
compositam G H,  erit in eadem ratione . Augeatur nuttierus Sphae¬
rarum concentricarum in infinitum sic , ut materiae densitas una
cum vi attractiva , in progressu a circumferentia ad centrum , fecun¬
dum Legem quamcunque crescat vel decrescat : & , addita materia

non attractiva , compleatur ubivis densitas deficiens , eo ut Sphae¬
rae acquirant formam quamvis optatam ; & vis qua harum una at¬
trahet alteram erit etiamnum ( per argumentum superius) in eadem
illa distantiae quadratae ratione inversa. A . E . T>.

Corol.  1 . Hinc si ejusmodi Sphaerae complures , sibi invicem per
omnia similes , se mutuo trahant ; attractiones acceleratrices singu¬
larum in .singulas erunt , in aequalibus quibusvis centrorum di¬
stantiis, ut Sphaerae attrahentes.

Corol. x.  lnque distantiis quibusvis inaequalibus, ut Sphaera? attra¬
hentes applicatae ad quadrata distantiarum intra centra.

Corol.  3 . Attractiones vero motrices , seu pondera Sphaerarum in
Sphaeras erunt , in aqualibus centrorum distantiis, ut Sphaerae at¬
trahentes & attractae conjunctim , id est , ut contenta sub Sphaeris
per multiplicationem producta.

Corol.  4 . Inque distantiis inaequalibus, ut contenta illa applicata
ad quadrata distantiarum inter centra.

Z 2. Corol.
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Db Motu Corol.  5 . Eadem valent ubi attractio oritur a Sphaerae utriusque
Corpokum,  virtute attractiva , mutuo exercita in Sphaeram alteram. Nam vi¬

ribus ambabus geminatur attractio , proportione servata.
Corol,  6 . Si hujusmodi Sphaerae aliqua: circa alias quiescentes re¬

volvantur , singulae circa lingulas , lintque dillantiae inter centra
revolventium & quiescentium proportionales quiescentium dia¬
metris ; aequalia erunt Tempora periodica.

Corol.  7 . Et vicillim , si Tempora periodica sunt aequalia; di¬
stantiae erunt proportionales diametris.

Corol.  8 . Eadem omnia , quae superius de motu corporum cir¬
ca umbilicos Conicarum Sectionum demonstrata sunt , obtinent
ubi Sphaera attrahens , formae & conditionis cujulvis jam descriptae ,locatur in umbilico.

Corol.  9 . Ut & ubi gyrantia sunt etiam Sphaerae attrahentes,
conditionis cujusvis jam descriptae.

PROPOSITIO LXXV1I. THEOREMA XXXVII.
St ad fmgula Sphaerarum punBa tendant vires centripet <e ,

proportionales distantiis punBorum a corporibus attraBis:
dico quod vis composita , qua Sphaera du<e se mutuo tra¬
hent , es ut distantia inter centra Sph <erarum.

Caf.  1 . Sit AEBF  Sphaera, S
centrum ejus, T  corpusculum at¬
tractum , B AS B axis Sphaerae per
centrum corpusculi transiens, EF,
e/ plana duo quibus Sphaera se¬
catur , huic axi perpendicularia &
hinc inde aequaliter distantia a
centro Sphaerae; G , g intersectio¬
nes planorum & axis , & H punc¬
tum quod vis in plano EF.  Punc¬
ti H  vis centripeta in corpusculum T,  secundum lineam T H  exer¬
cita , est ut distantia TH\ & ( per Legum Corol . z . ) secundum li¬
neam TG,  seu versus centrum S,  ut longitudo TG.  Igitur punc¬
torum omnium in plano EF,  hoc est plani totius vis , qua corpus¬
culum 5P trahitur versus centrum <5 , est ut numerus punctorum
ductus in distantiam TG:  id est , ut contentum sub plano ipso EF
& distantia illa TG.  Et similiter vis plani ef,  qua corpusculum F

trahitur

|B
G- /A
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trahitur versus centrum S , elt ut planum illud ductum in distan - Lib er.
tiarn suam F g , sive ut huic aequale planum EF ductum in distan- Pmmu*
tiam illam F g\ & summa virium plani utriusque ut planum EF
ductum in summam diltantiarum FG -+- F g,  id eil , ut planum il¬
lud ductum in duplam centri & corpusculi distantiam FS,  hoc est,
ut duplum planum EF  ductum in distantiam FS,  vel ut sum¬
ma aequalium planorum EF - -̂ ef  ducta in distantiam eandem . Et
simili argumento , vires omnium planorum in Sphaera tota , hinc
inde aequaliter a centro Sphaerae distantium , sunt ut summa pla¬
norum ducta in distantiam FS , hoc est , ut Sphaera tota ducta
in distantiam centri sui d’a corpusculo F.  A E.  D.

Cas  2.. Trahat jam corpusculum F  Sphaeram AEBF.  Et eo¬
dem argumento probabitur quod vis , qua Sphaera illa trahitur ,
erit ut distantia F S.  A E.  D.

Cas.  3 - Componatur jam Sphaera altera ex corpusculis innume¬
ris F ; & quoniam vis , qua corpusculum unumquodque trahitur,
est ut distantia corpusculi a centro Sphaerae primae ducta in Sphae¬
ram eandem , atque adeo eadem est ac si prodiret tota de corpus¬
culo unico in centro Sphaerae ; vis tota qua corpuscula omnia in
Sphaera secunda trahuntur , hoc est , qua Sphaera illa tota trahi¬
tur , eadem erit ac si Sphaera illa traheretur vi prodeunte de cor¬
pusculo unico in centro Sphaerae primae , & propterea proportio¬
nalis est distantiae inter centra Sphaerarum . 6SE . F).

Cas 4. Trahant Sphaerae se mutuo , & vis geminata proportio¬
nem priorem servabit. A E.  D.

Cas s-  Locetur jam corpusculum / intra Sphaeram AEBF\  &
quoniam vis plani es  in corpusculum est ut contentum sub plano
illo & distantia pg\ & vis contraria plani EF m contentum sub pla¬
no illo & distantia pG;  erit vis ex utraque composita ut differen¬
tia contentorum , hoc est , ut summa aequalium planorum ducta in
semistem differentiae distantiarum , id est , ut summa illa ducta in pS
distantiam corpusculi a centro Sphaerae. Et simili argumento , attrac¬
tio planorum omnium EF , ef  in Sphaera tota , hoc est , attractio
Sphaerae totius , est ut summa planorum omnium , seu Sphaera tota,
ducta in / ^ distantiam corpusculi a centro Sphaerae. E ^

Cas  6 . Et si ex corpusculis innumeris / componatur Sphaera no¬
va , intra Sphaeram priorem AE B Fi ita ; probabitur ut prius quod
attractio , sive simplex Sphaerae unius in alteram , sive mutua utrius¬
que in se invicem , erit ut distantia centrorum / S. §P E.  D.

Z 3 PRO-
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PROPOSITIO LXXVIII.  THEOREMA XXXVIII.

Si Sphara in progressu a centro ad circumferentiam smt ut¬
cunque dijsimilares & inaequabiles , in progressu vero per
circuitum ad datam omnem a centro difiantiam smt undi¬
que similares ; &? vis attraBiva punBi cujusque fit ut di-
ftantia corporis attraBi : dico quod vis tota qua hujusmo¬
di Sphara duae se mutuo trahunt fit proportionalis diflan-
tia inter centra Sphaerarum,

Demonltratur ex Propositione praecedente , eodem modo quo
Propositio lxxvi  ex Propositione lxxv  demonstrata fuit.

Corol. Quae superius in Propositionibus x & lxiv  de motu cor¬
porum circa centra Conicarum Sectionum demonstrata sunt , valent
ubi attractiones omnes fiunt vi Corporum Sphaerae conditionis ejus¬
dem.

Scholium.

Attractionum Casus duos insigniores jam dedi expositos ; nimi¬
rum ubi Vires centripetae decrescunt in duplicata distantiarum ra¬
tione , vel crescunt in distantiarum ratione simplici ; efficientes in
utroque Casu ut corpora gyrentur in Conicis Sectionibus , & com¬
ponentes corporum Sphaericorum Vires centripetas eadem Lege ,
in receslii a centro , decrescentes vel crescentes cum seipsis: Quod
est notatu dignum . Casus caeteros , qui conclusiones minus elegan¬
tes exhibent , sigillatim percurrere longum estet. Malim cunctos
methodo generali simul comprehendere ac determinare , ut sequitur.

LEMMA  XXIX.

Si describantur centro  S circulus quilibet  A E B , & centro  P
circuli duo  E F , e f , secantes priorem in  E , e , lineam¬
que  P S in F , f ,• ad  P S demittantur perpendicula  E D,
cd .’ dico quod, fi difiantia arcuum  E E, ef in infinitum
minui intelligatur , ratio ultima line de evanescentis  D d ad
lineam evanescentem  F f ea fit , qude linea  p E ad lineam
PS.

Nam
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Nam fi linea P e secet arcum EF  in q & recta E e,  quae cum
arcu evanescente E e coincidit , producta occurrat rectae PS in T %
& ab S demittatur in ‘PE  normalis SG: ob similia triangula DTE,
dTe , P>ES;  erit 2) ^ ad Ee,  ut DTad 2'E,  seu P) E ad ES;

& ob triangula Eeq , ESG (perLem . viii, &Corol . 3. Lern vn . )
similia, erit Eez &eq  seu Ff , ut ES  ad SG\ & ex aequo, cDd
ad Ff  ut P>E  ad SG  hoc eil ( ob similia triangula IPDL ', PGS)
KPEz &PS . §KE,T>.

PROPOSITIO LXXIX . THEOREMA  XXXIX.

Si superficies ob latitudinem infinite diminutam jamj am eva¬
nescens  EF fe , convolutione fui circa axemVS», describat
solidum Spharicum concavo-convexum , ad cujus particu¬
las singulas aquales tendant aquales vires centripeta : di¬
co quod Vis , qua solidum illud trahit corpusculum situm
in  P , est in ratione composita ex ratione solidi DEfX  F f
& ratione, vis qua particula data in loco  F f traheret idem
corpusculum.

Nam si primo consideremus vim superficiei Sphaericae FE,  quae
convolutione arcus FE  generatur , & a linea de  ubivis iecatur in r;
erit superficiei pars annularis , convolutione arcus rE  genita , ut
lineola eDd,  manente Sphaerae radio PE, (uti demonstravit Ar¬
chimedes  in Lib. de Sphara & Cylindro.) Et hujus vis fecundum
lineas PF  vel Pr  undique in superficie conica sitas exercita , ut
haec ipsa superficiei pars annularis ; hoc elt , ut lineola *Ddvc \,
quod perinde est , ut rectangulum sub dato Sphaerae radio PE  &

lineola

Liier
Piu mv *.
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Db Motu lineola illa D d:  at fecundum lineam P S ad centrum S tendentem
Corporum  minor , in ratione PP)  ad PE,  adeoque ut PP ) YPD d.  Dividi

jam intelligatur linea P) F  in particulas innumeras aequales , quaesingulae nominentur P) d -, & superficies FE  dividetur in totidem
aequales annulos , quorum vires erunt ut summa omnium PP ) YdDd,
hoc est , ut 'iPFq .— I PDq , adeoque ut P>E quad.  Ducatur

jam superficies FE  in altitudinem Ff&  fiet solidi EFfe vis  ex¬
ercita in corpusculum P  ut P) EqX Ff : puta si detur vis quamparticula aliqua data F/in dislantia P F  exercet in corpusculum P.
At si vis illa non detur , fiet vis solidi EFfe  ut solidum P) E q 'XFf& vis illa non data conjunctim . ghE .P) .

PROPOSITIO LXXX . THEOREMA XL.
Si ad Sphäre alicujm A B E , centro S descripta , particu¬

las singulas aquales tendant aquales vires centnpeta ,
ad Sphara axem AB , in qu0 corpusculum aliquod V lo¬
catur , erigantur de punBis singulis D perpendicula DE,
Sphara occurrentia w E , &* in ipfis capiantur longitudi-
nes DN , qua Jint ut quantitas— -- cr vis quam
Sphara particula ßta in axe ad dißantiam P E exercet in
corpusculum P conjunBim : dico quod E is tota , qua cor¬
pusculum P trahitur versus Spharam , eß ut area com¬
prehensa sub axe Sphara AB © *linea curva ANB,
quam punBum  N perpetuo tangit .

Etenim
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Etenim stantibus quae in Lemmate & Theoremate novistimo
constructa sunt , concipe axem Sphaerae A B dividi in particulas
innumeras aequales D ^ , L Sphaeram rotam dividi in totidem la¬
minas Sphaericas concavo-convexas E Ff e , & erigatur perpen¬
diculum dn.  Per Theorema superius , vis qua lamina EFfe  tra¬
bst corpusculum T  est ut ‘DEqXFflk  vis particulae unius ad di¬
stantiam T E  vel TF  exercita conjunctim . Est autem per Lem¬
ma noviffimum , T> d ad ' Ff ut TE  ad TS, & inde Ff  aequalis

& T>EqX Ff aequäle T>d in , & prop-

terea vis laminae EFfe  est ut T) d in & vis particulae

2d distantiam ,T  inexercita conjunctim , hoc est (ex Hypothesi ) ut
7) NX ‘7) d,  seu area evanescens DNnd.  Sunt igitur laminarum
omnium vires , in corpus T  exercitae , ut areae omnes ‘DNnd,  hoc
est , Sphterae vis tota ut area tota AB NA.  E D.

Corol.  i . . Hinc si vis centripeta , ad particulas singulas tendens,
eadem semper maneat in omnibus distantiis , & fiat D N  ut

* erit vis tota qua corpusculum a Sphaera attrahitur,

Ut area AB NA.

Corol. 2.. Si particularum vis centripeta sit reciproce ut distantia

corpusculi a se attracti , & fiat 7) N  ut : erit vis qua
T Eq

corpusculum T  a Sphaera tota attrahitur ut area AB NA.

Corol,  z . Si particularum vis centripeta sit reciproce ut cubus di¬

stantiae corpusculi a se attracti , & fiat T) N  ut — : erit vis
1 PEqq

qua corpusculum a tota Sphaera attrahitur ut area AB NA.

Corol. 4. Et universaliter si vis centripeta ad singulas Sphaerae
particulas tendens ponatur este reciproce ut quantitas V , fiat au¬

tem T>N  ut ^ ^ l ^ r i erit vis qua corpusculum a Sphaera to¬
ta attrahitur ut area A B NA.

Aa PROPO-

L IB Eilt
PUMUf.
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Cô ô M, PROPOSITIO LXXXI . PROBLEMA XLI/

Stantibus jam positis , mensiuranda eß Area  ABN A.

A puncto P  ducatur recta P H  Sphsram tangens in /7, te  adaxem P AB  demissa normali AT/ , bisecetur P 1 in L ; & erit
(per Prop . iz.  Lib . z.  Elem .) P E q aequale PSq -+- SEq ->r
2. P S E ) . Eli autem S E q  seu SHq (ob similitudinem triangu¬lorum SP 7/ , SHI)  aequale rectangulo PSI.  Ergo PEq  aequa¬le eII contento sub P S ite. P S -+- SI- 1- z SP ) , hoc est , sub P S St
z LS -± ~zSE) , id est , sub P S ite z LE.  Porro E E quad.  aequale
est SEq — SEq,  seu SEq — LSq ■+■z S LE — LEq,  id est,
z S LE — LEq —ALB,  Nam LSq — SEq  seu LSq — SAq

(per Prop . 6. Lib . L. Elem .) aequatur rectangulo ALB . Scriba¬
tur itaque z S L E) — LE ) q — ALB pro E) Eq -, ite  quantitas

- quae secundum Corollarium quartum Propositionis
praecedentis est ut longitudo ordinatim applicatae D iV , resolvet
scsc in tre - nrtes 2 S L ® X T S ^ ® ?X5PJ ALBxPSfeie m tres ptutes - iPSxV- -PExK ■
ubi si pro V scribatur ratio inversa vis centripetae , & pro PE  me¬
dium proportionale inter PS te z LE ) ; tres illae partes evadent or¬
dinatim applicatae linearum totidem curvarum , quarum areae per
Methodos vulgatas innotescunt . ^L .F.

Ex*
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Exempl.  i . Si vis centripeta ad singulas Sphaeras particulas ten- Lim*

dens fit reciproce ut distanda ; pro V scribe distantiam TE -, dein i' " - «-
^TSxL cD pro E Ea, & fiet <DN  ut SL ~ ' L Z >_ ^ L3

z L 'D
Pone T>.AT aequalem duplo e'us 2, SL — LEI — & ordi¬

natae pars data z S L  ducta in longitudinem A B describet aream
rectangulam z SLxA Z?; & pars indefinita LE>  ducta normaliter
in eandem longitudinem per morum continuum , ea lege ut inter
Movendum crelcendo vel decrescendo aequetur semper longitudini
LEI, describet aream ^ Bl ~ LAq ,id est,aream SLxAB;  quae2
subducta de area priore z SLxAB  relinquit aream SLx AB.

A L 7? 1
Pars autem tertia -j -yj  ducta itidem per motum localem norma¬
liter in eandem longitudinem , describet q
aream Hyperbolicam ; quae subducta de
area SLX //i ?relinquet aream quaesitam
AB NA.  Unde talis emergit Problema¬
tis conliructio . Ad puncta L , A , B eri¬
ge perpendicula / , / , A a , Bb , quorum
Aa  ipli L B, & B b ipsi L A  aequetur.
Asymptotis Ll , LB>  per puncta a , b de¬
scribatur Hyperbola a b.  Et acta chorda
b a claudet aream a b a areae quaesitae
ABNA  aequalem.

Exempl.  z.  Si vis centripeta ad singulas Sphaerae particulas ten¬
dens sit reciproce ut cubus, distantiae, vel (quod perinde est) ut cu-

bus ille applicatus ad planum quodvis datum ; scribe Pro  V,
, SLX ASq ASq
dein 2 ESxLE)  pro EEq\ & fiet E) N  ut ~cpsxLE ) zES

. id est (ob continue proportionales ES , AS,  SI)
2 EbXL . 'Dq

— «SI — Si ducantur hujus partes tres inLD zL ’Dq
longitudinem A B , prima generabit

jLj J)

Aa z
aream Hyperboli¬

cam ;
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De Motv
(.OMU1UM cam ; lecunda \ SI  aream i A BA S I tertia

NANTUR ALIS
ALBXSh

are¬

am
ALBxSI ALBXSI

\a>

zLA zLB > ld est * Aß A.SI.
ducatur summa secundae & tertia ?, &
manebit area quaesita AB NA.  Un¬
de talis emergit Problematis construc¬
tio . Ad. puncta L A , S , B  erige
perpendicula Ll , Aa , Ss , Bb,  quo¬
rum Aj  ipsi SI  aequetur , perquepunc¬
tum .r Aiymptotis A/ , LB  delcriba-
tur Hyperbola asb  occurrens perpen-

, diculis A a , B b in a & b ; & rectangu-
lum x AS 1 subductum de area Hyper

x LDq

De prima sub-

A A S JÜbolica AasbB  relinquet aream quaesi¬
tam AB NA,

Exempl.  3 . Si Vis centri peta , ad singulas Sphaerae particulas
tendens , decrescit in quadruplicata ratione distantiae a particulis ;

T Eqq  p r0 dein v  2. ‘P  SALE)  pro PE, & fiet ® N ut.scribe i ^ i 4
SlqXS L

^viSi XvJ ^ D~c ' zVzSi ^ vL '.D’
Qujus tres partes ductae in longitudinem AB,  producunt areas toi-
. , . x SlcjXSL . r i SIq _ .idem viz . r  m — 1 — ,7 r 7? ; rrrvn  in VLB —VLAi,

SIq X SIq A ALB i
x VzSI  VLUqc

&
VzS I

ShxALB
in
i

j y z SI in vL Acub.

v LA VLB yzSL
—r—l , Lt hae post debitam reduc-VLB cub. r

tionem fiunt , SIq, 8c S1  qJ ßltt: ver0  s !̂>1 3 L, 1
ductis posterioribus de priore , evadunt 4 SJcub. _ j gltur vis l0ta .,.3 LI
qua .corpufculum T  in Sphaerae centrum trahitur , est ut ^

TI
est , reciproce ut T S cub.  ATI . Q . E .I.

Eadem Methodo determinari potest Attractio corpusculi siti in¬
tra .Sphatfam , sed expeditius per Theorema sequens,.

PRO-
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PROPOSITIO LXXXII . THEOREMA XLI.

i8s)

In Sphara centro S 'intervallo SA descripta , st capiantur
SI , SA , SP continue proportionales ', dico quod corpus¬
culi intra Sphaeram tn loco quovis  I attra &io eß ad attrac¬
tionem ipsius extra Spharam in loco P , in ratione com¬
posita ex subduplicata ratione difiantiardm a centro IS , PS
& subduphcata ratione virium centrsetarum , in locis il¬
lis  P I , ad centrum tendentium.

Ut si vires centripetae particularum Sphaerae sint reciproce ut df-
stantiae corpusculi a se «ttracti ; vis, qua corpusculum situm in I
trahitur a Sphaera tota , erit ad vim. qua trahitur in P . in . iatione

'composita ex subduplicata rätione distantiae SI  a I distantiam ST
& ratione subduplicata vis centripetae.in loco / , a particula aliqua
in centro oriundae , ad vim centripetam in loco P  ab eadem in cen¬
tro particula oriundam , id est , ratione subduplicata distantiarum
SI , SP  ad invicem reciproce. Hae duae rationes subduplicatae
componunt rationem aequalitatis, & proptcrea attractiones in / & P
a Sphaera tora factae aequantur. Simili computo , si vires particu¬
larum Sphaerae sunt reciproce in duplicata ratione distantiarum , col¬
ligetur quod attractio in I  sit ad attractionem in CP,  ut distantia SP
ad Sphaene semidiametrum S A:  Si vires illae sunt reciproce in tri¬
plicata ratione distantiarum , attractiones in I & ‘P erunt ad in vi-

Aa 3 ccm

,
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De Motu cem ut ST quad. ad S A quad.  Si in quadruplicata , ut ST mb.  ad
Cori ' okcm , sA cub. Unde cum attractio in T , in hoc ultimo casu , inventa

fuit reciproce ut T S cub. XTI , attractio in I erit reciproce ut
iS A cub . XTI, id est (ob datum SA cub ) reciproce ut TI . Et
similis est progressus in infinitum. Theorema vero sic demonstra-
tur.

cx cxmcuic corpore in joco
T>Ecj x i S

Stantibus jam ante construftis ,
quovis T,  ordinarim applicata T) N  inventa fuit ut _ _____TE XV
Ergo si agatur IE . ordinata illa ad alium quemvis locum / mu¬
tatis mutandis , evadet ut Pone vires centripetas , e

Sphaerae puncto quovis E manantes , esie ad invicem in distantiis
IE , TE,  ut T E n ad I E n , (ubi numerus n designet indicem
potestatum TE & IE) & ordinatae illae fient ut

FIF xTfA'  siuarum ratio ad invicem est ut TSX/ExIE ® ad
1 SxT EXT E ”. Quoniam ob similia triangula STE , SEI,  fit
IE  ad T E  ut IS  ad SE  vel SA ; pro ratione IE  ad TE  scribe
rationem IS  ad SA ', & ordinatarum ratio evadet TSxlE»  ad
SAxTE n. Sed TS ad SA subduplicata est ratio distantiarum
TS , SE, & lE nad TE nsubduplicata est ratio virium in distan¬
tiis TS , IS. Ergo ordinatas , & propterea areae quas ordinata? de¬
scribunt , hisque proportionales attractiones , lunt in ratione com¬
posita ex subduplicatis illis rationibus. A E. D.

PROPOSITIO LXXXIII . PROBLEMA  XLII.

Invenire vim qua corpusculum in centro Sphaera locatum ad
ejus Segmentum quodcunque attrahitur .

Sit T corpus in centro Sphaerae, & RBST> Segmentum ejus
plano RT >S & superficie Sphaerica RBS contentum . Superficie
Sphaerica EFG centro T descripta secetur 7)B in s , ac distin-
guan.tr Segmentum in partes BREFGS,  FE '/) G. Sit
autem superficies illa non pure Mathematica , sed Physica , pro¬
funditatem habens quam minimam . Nominetur ista profundi¬

tas O,
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tas O , & erit haec superficies ( per de¬
monstrata Archimedis)  ut TFX .T) FX O.
Ponamus praeterea vires attractivas par¬
ticularum Sphaerae esse reciproce ut di-
ltantiarum dignitas illa cujus Index est
n ; & vis qua superficies FE  trahit cor¬
pus P  erit mD FxO —D F g XO .Huic

Pl <»— 1 i p F n E
proportionale sit perpendiculum F  Abduc¬
tum in O ; & area curvilinea BDLJB ,
quam ordinatim applicata FN  in longi¬
tudinem T>B per motum continuum
ducta describit , erit ut vis tota qua
Segmentum totum R B SP)  trahit cor¬
pus P.  A E. /.

PROPOSITIO LXXXIV . PROBLEMA XLIII.

Invenire vim qua corpusculum , extra centrum Sphcera m
axe Segmenti cujusvis locatum , attrahitur ab eodem Seg-mento.

A Segmento EBK  trahatur corpus P (Vide Fig . Prop . lxxix,lxxx , lxxxi . ) in ejus axe ADB  locatum . Centro P  interval¬
lo PE  describatur iuperficies Sphaerica EFK , qua distinguatur
Segmentum in partes duas EBKF & EFKT ). Quaeratur vis
partis prioris per Prop . lxxxi , & vis partis posterioris per Prop .*lxxxi ii ; & summa virium erit vis Segmenti totius EBK ‘D.

Scholium.

Explicatis attractionibus corporum Sphaericorum , jam pergereliceret ad Leges attractionum aliorum quorundam ex particulis
attractivis similiter constantium corporum ; sed ista particulatim
tractare minus ad institutum ' spectat. Suffecerit Propositiones
quaidam generaliores de viribus hujulmodi corporum , deque mo¬tibus inde oriundis , ob earum in rebus Philosophicis aliqualemusum, subjungere.

Li *«r
Pium«*»

SECTIO


	Seite 173
	Seite 174
	Seite 175
	Seite 176
	Seite 177
	Seite 178
	Seite 179
	Seite 180
	Seite 181
	Seite 182
	Seite 183
	Seite 184
	Seite 185
	Seite 186
	Seite 187
	Seite 188
	Seite 189
	Seite 190
	Seite 191

