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Illuftrifsimis atque Excellentifsimis Viris

REI LITTERARIAE MODERATORIBVS
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Equiti ,

ANDREAE SVPERANTIO

AEdis D. Marci Procuratori ,

PETRO GRIM ANO

Equiti & AEdis D. Marci Procuratori ,

TOTIQVE IIIVIRVM LITTERARIORVM

ORDINI AMPLISSIMO

Ioannes Polenus F.

VAS partim hoc anno , partim

fuperioribus , Epiftolas edidi ad

Mathematicam rem pertinen

tes, in unum fafciculum colle

etas , Vobis offerre in animo erat ; Viri Amplifsi

mi . Dolebat quidem , non effe ex genere illa

rum, qua, ut fingula exigui momenti fint ,

in

unum2



unum coalefcentes , corpus efficiant , quod ftare

pofsit robore , & dignitate fua . Videbam enim ;

& tenues effe fejunctas , & , ſi conjungerentur ,

corpus formaturas tum exile , tum nulla habi

turum ornamenta , nifi que a Nominibus veftris

longe fplendidifsimis accederent . Confidebam ta

men interdum , futurum ut , pro incredibili illa

veftra humanitate , non quid afferrem attendere

tis potius , quam quo animo quave voluntate .

Hac cogitatione verfabam ante aliquot menfes :

at nunc inftans novi anni initium animos ad

dit ; videturque, mihi quodammodo poteftatem ex

veteri inftituto prabere , fafciculum hunc , tam

quam ftrenam, Vobis fine ulla hafitatione exhi

bendi. Itaque id & facio , & cum facio , vota

quoque pro veftra incolumitate , atque felicitate

talia fufcipio, qualia pro beneficentifsimis , & de

Se optime meritis Patronis cliens grato animo

concipere maxime poteft .

Patavio . Pridie Kal. Ianuarias . CIƆIcxxviii.
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Ad eundem Epiftola altera ; in qua exhibetur modus inveniendæ

rationis inter duas indeterminatas quantitates in nonnullis Al

gebraicis Aequationibus .

Ad Io. Iacobum Marinonium Epiftola ; in qua agitur de Solis

Defectu , anno 1724. Patavii obfervato; & de aliquibus Expe

rimentis pertinentibus ad Aquas fluentes .

Huic Epiftolæ accedit Ioannis Buteonis de Fluentis Aquæ Men

fura Libellus, cui etiam Annotationes aliquot fubjiciuntur .

Ad Abbatem D. Guidonem Grandum Epiftola ; in qua propo

nuntur nonnulla de Telluris Forma . Huic accedit Obfervatio

Defectus Lunæ , habita Patavii . 1724 .

Ad eundem Epiftola altera ; qua proferuntur nonnulla de cauf

fa motus Mufculorum.
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Ad Abbatem Antonium Co. de Comitibus Epiſtola ; in qua dif

putatur de Viribus Vivis motorum corporum ab experimento

æftimandis .

Ad Iacobum Hermannum Epiftola ; in qua agitur de organica

Curvarum Tractoriæ , atque Logarithmicæ Conſtructione .

Accedunt Epiftolæ huic Demonftrationes Problematum , ac Theo

rematum de Curva Tractoria , a Celeberrimis Geometris pro

pofitorum .

Ad eundem Hermannum Epiftola altera ; qua nonnullæ Defe

&tuum Solis , & Lunæ Obfervationes ( Patayii ab Authore

habitæ ) continentur .
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ratione inter duas indeterminatas quantitates in

nonnullis Algebraicis AEquationibus .
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N

ON Te fugit , Manfredi Doctiffime ,

Eclipticas Stellæ Mercurii cum So

le conjunctiones magnos ufus affer

re poffe ad eam Aftronomie par

tem , quæ in illius Planetæ contem

platione verfatur , perficiendam . Se

ro autem cum coepta fint obferva

ri hujufmodi phoenomena , & cum raro iifdem locis

fpectanda fe præbeant, perpauca hactenus eorundem

obfervationes in Aftronomorum Commentaria referri

potuere . Igitur ab aliquo tempore concipiebam ani

mo, futuras Aftronomiæ perutiles obfervationes Mer

curii inter Solem Telluremque tranfituri V. Idus Nov.

atque mecum reputabam e re aftronomica futurum ,

fi eundem tranfitum obfervarent non modo Viri cæ

leftium obfervationum Peritiffimi , verum etiam ii,

qui poffent id mediocri tantum ratione præſtare ; ut , ſi

forte nubium injuria illis phænomenum obtegeretur,

A 2 his

1
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his vero faveret Cælum , mediocris potius induſtrie

obfervationes , quam nullæ haberentur : neque illud

me præteribat, vel poftremi hujufce generis obferva

tiones cum aliis collatas præbere aliquando utilitates

haud contemnendas . Itaque propter has pofteriores

cauffas , & tunc obfervare inftitui , & nunc edo que

obfervavi : edo autem ftatim, profequens exemplum

Doctorum Hominum , quifæpe res hujufmodi publici

juris facere folent , antequamnovitatis gratiamexuant .

2 Cum primum Solem infpexi ( erat autem is

dies III. Kal. O&t . hora 3. ) mature comparaturus

ea , quæ ad propofitam obfervationem pertinerent ,

maculam in Sole mediocris magnitudinis inveni ,

quæ ab ejus limbo diftare videbatur tantillo minus

quarta parte folaris diametri , atque attingere infe

riore fui parte rectam lineam per Solis centrum du

&tam ad angulos rectos cum Verticali . Deinceps in

terdum negotia , alias nubes impedimento fuere , quin

diligentiorem obfervationem captare poffem . Kal. ta

men Novembris , hora 22 cum dimidia per dehifcen

tes nubes eam iterum vidi , a limbo diftantem tanto

ferme intervallo , quanta fuerat ipfius diameter in

priore obfervatione : ed figuræ exilioris & longiufcu

læ , quod magnam partem contigiffe reor ob ocu

lum quafi in plano ipfius maculæ collocatum .

3 Sed ut pergam ad obfervationem Mercurii , quam

habui divifis officiis una cum amiciffimo utriufque

noftrum Viro , Ioanne Baptifta Morgagno in hoc

Gymnafio Primæ Sedis Anatomico Cel. ad hanc ufus

fum tubo optico longo Pedes Regios Parifienfes

VIIII. vitris optimæ notæ inftructo ; per quem

tranfeuntes Solis radios excipiebam adverfa charta

adfixa afferculo , quattuor ligneis fcindulis trabecu

læ fecundum longitudinem fulcienti tubum ea ratione

aptato ,
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aptato , ut eofdem omnino , ac tubus , motus haberet

Nolo autem longus effe enarrando partes alias , quas

omnes parandas curaveram ad artis præcepta , id

unum adjiciam , me adhibuiffe machinam rotulis , &

trochleis inftructam , qua nullo negotio ita movetur

tubus , ut Solis imago ( hæc in charta diametrum

pollicum decem Regii Parifienfis Pedis obtinebat ) in

tra eundem circulum poffit & jugiter , & commode

detineri .

Hifce itaque inftrumentis , Cælo prorfus fudo ,

plures habitæ funt Stellæ peragrantis difcum Solis ob

fervationes . En eas , que adpofitis numeris etiam in

Figura indicantur .

Obfervati

ones .

I

2
3

4

S

6

Tempus

Apparens .

4.

H. Il

3. 29. 54.

38. 47.

54. 55.

2. 47.

Diftantia Mercurii a limbo

orientali Solaris difci in par

tibus millefimis diametridifci ,

fumta in Semita .

0.

19. 12 .

28. 32.

25°

82.

107.

150.

173.

5 Antequam autem in Figuram referrem vifi Pla

netæ loca , angulos Eclipticæ cum tribus Verticalibus

circulis fupputavi : & inveni tempore fecundæ obfer

vationis angulum fuiffe graduum 71. 4 , quartæ gra

duum 68. 43. poftremæ graduum 66. 21. Pro duabus

intermediis partes conveniente proportione affumpfi

Alias etiam cum tramite Mercurii , ducto per quin

que illa puncta 2. 3. 4. 5. 6. ( fed in majore illo adhi

A 2
bito,

·
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bito , tempore obfervationum , circulo , quo in fin

gulis fupputationibus ufus fum ) quafi fponte ad re

tam lineam accommodata , alias , inquam , obfervatio

nes contuli quæ ipfius tramitis pofitionem ſtabilire

vifæ funt . Ceterum, humiliore Sole , puta cum in

ftaret tempus , quo ipfius imago elliptica fieri incipit ,

nimiarum refractionum metu obfervationes neglexi .

6 Quod vero ad ingreffum attinet Mercurii in So

lem , is neque citius , neque diſtinctius poterat in

charta obfervari ( per longiorem enim tubum ocu

los in Solem intendere , fubdolumque Planetam ex

pectare, fateor, nolui ) at locus ipfius ingreffus fuit

tantillo depreffior , quam reliquæ femitæ pofitioni

conveniret . Num vero id contigerit primæ illius ob

fervationis vitio aliquo , an ex phyfica aliqua caufſa ,

conjiciam cum videro aliorum obfervationes j cum

accepero ea , que obfervaviffe non dubito , modo

Cælum faverit , Doctiffimum Fratrem tuum Germa

num , hujufmodi rerum Peritiffimum : qui forte et

iam Cometam nuper vifum eft contemplatus . Illud

autem adjiciam ; figuram ingredientis Mercurii , di

ligenter a nobis obfervatam , apparuiffe quidem in

charta non circularem ( qualis non multo poft , ne

glectis fpuriis coloribus , videbatur Stellæ fpecies )

fed oblongam gracillimamque . Haud obfimilis figu

ræ etiam a Godofredo Kirchio in obfervatione ha

bita anno 1690 mentio fit .

7 Iam vero ad indagandum Mercurii exitum tran

feo. Divifa ipfius Mercurii femita in partes 400 , por

tio peragrata tempore obfervationis , nimirum minu

torum 58. 38 , reperitur partium 72 : hinc inita ra

tione inveniemus, fecundum datos illos numeros , to

tam femitam horis 5. minutis 25.44. Mercurium per

agraviffe : ejufque a Sole exitum ad horam octavam

&
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& minuta 55. 38. fecundum initam rationem , effe

referendum .

8 Nunc illud reliquum eft , ut de Angulo inclina

tionis Orbitæ Mercurii ad Eclipticam , ac de magni

tudine fpeciei Stellæ aliquid adjiciam . Angulus ille

vifus mihi eft , repetitis menfuris , graduum fex , qui

bus vix unius aut alterius fecundi additio fieri pof

fet. Magnitudinem exploravimus comparando macu

lam ( ut ita dicam ) Mercurialem cum variis varia

rum magnitudinum nigris circularibus notulis in

charta fignatis ; ex quibus , quææqualis eft vifa , felegi

mus . Hujus autem diameter , non uno modo cum

partibus minuti primi ex circulo maximo defumti

collata , inventa fuit , vix aut ne vix quidem fecun

dorum decem magnitudinem exequare .

Hæc de nuperrima Mercurii cum Sole conjunctio

ne habui , quæ curfim ad Te fcriberem , Manfredi

Ornatiffime , cum anguftiis temporis urgerer , meif

que infuper publicis occupationibus diftinerer . Tu ,'

ut cetera, quæ a me funt , pro tua fingulari huma

nitate boni confulas . Vale .

Patavii . III. Id. Novemb. CCCXXIII.

Quod, nifi hac oblata öccafionë , fortaſſe non eram facturus ,

hic edam alteram quandam meam ad eundem Ornatiffimum

Manfredum Epiftolam.

A 3
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CVM
ante aliquot menfes haberem in mani

bus utiliffimum illud Problema , quo rationem tra

dis fejungendi in nonnullis Algebricis æquationi

bus indeterminatas quantitates ; venit ex ea re mi

hi in mentem fieri fortaffe poffe , ut in illis iifdem

æquationibus , aliifque ad genus idem pertinenti

bus , ratio inter duas indeterminatas haud inutiliter

quæreretur . Sed variis tunc implicatus occupatio

nibus , quæ animo adverteram , re perfequi minime

potui nunc aliquid otii nactus , res nonnullas paul

lo diligentius expendi ; quæ vero problemata iifdem

rebus bafi veluti fuere ac fundamento , mitto ad

Te , Ornatiffime Manfredi , ut cujus fcriptahanc fpe

ciem mihi excitavere , ejus humanitas æqui boni

que confulat hæc , qualiacumque fint . De rebus au

tem ipfis erit alias dicendi locus fi aliquid utilita

tis ex principiis hifce haberi poffe , five ufu majo

five aliunde certius comperiam .re

2 Primum itaque regulam proponam ad conftan

tem veftigandam rationem inter indeterminatas , fi

ve coordinatas x & y in cunctis differentialibus gra

dus primi æquationibus ; in quarum termino quo

libet , fi dimenfiones indeterminatarum x & y in

unam colligantur fummam , idem omnino numerus

procreatur . Idque præftabo pofito exemplo , cum

vel in hoc regula ipfa fatis poffit perfpicue apparere .

Etfi
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Etfi vero propria ejufdem regulæ demonftratio ab ipfo

quoque exemplo quodammodo defignetur : adjiciam

tamen fpecimen quoddam demonftrationis diverfi

generis ; quandoquidem adjungam exempla derivata

aliis ex regulis , quibus ad conclufionem eandem

illam , inventam in exemplo fuperiore , perduce

mur. Quod eo præfertim confilio faciam , ut regulas

alias aliis rebus haud levi ufui ( ut opinor ) futu

ras fubindicem , cum ita ferat occafio .

-

3 Data modo fit ( cauffa exempli ) æquatio hæc

bx'dx — cy³x³dx =gy'dy ; ponaturque yax ; unde

habebuntur , ³ = a²x², & gydy =ga'x'dx ; atque ,y'

peractis fubftitutionibus , prima illa æquatio trans

formabitur in hanc bx'dx-ca'x'dx = ga'x'dx . De

inde fuffecto y pro ax in termino ga'x'dx , fingu

lifque terminis per ga'x'dx divifis , prodibit bx :

ga' - cx : ga' = y. Quamobrem , ubi fiat æquatio ( B )

b:ga — c :ga' = a , habebitur ax =y ; quemadmodum

principio ponebatur . Itaque, fi adhibita æquatione

(B) inveniatur valor ipfius a ( quod in propofito

exemplo facillimum factu eft ) . hic valor , loco a fur

rogatus , rationi inter x&y exhibendæ plane inferviet .

-

ne ,

4 Vfi autem confulto fuimus æquatione ex tri

bus dumtaxat terminis compofita , ut facilitati con

fuleremus . Ceterum univerfalis regula eft , quocum

quetandem terminorum numero data conftet æquatio .

s Quod fi in exhibita trium terminorum æquatio

alterutrius indeterminatæ dimenfiones arbitrario

exponente contineantur ; cujus exponentis determi

natione fieri queat , ut in terminis fingulis indeter

minatæ eam habeant dimenfionum æqualitatem ,

quam fupra pofuimus ; erit certe vel in hifce cir

cumftantiis priori regulæ locus . Vt pergam uti exem

plis , fit æquatio ( G ) x' dx +y' x' dx =dy ; in qua pro q

que
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quælibet quantitas poffit furrogari . Scribatur exy;

unde haberi poterunt , e'x" =y' , & gexdx= dy : itaque

pro y & dy, refpondentibus quantitatibus fuffectis ,

proveniet nova æquatio x'dx + e'xdx = gex²¯'dx .

Si conferantur deinde inter fe indeterminatæ exponentes

p , gr +9,8-1 , ut fiant æquales ; prodit g=p+ 1 ;

(quamobrem æquatio ex² =y fit ex *¹ =y ) prætereaqué

invenitur q= -pr→ p¬r : & ſubſtitutis exponentium

g & q valoribus habetur nova æquatio hæc x'dx +

è' x'dx =gex'dx . Surrogandoque , in poftremo termi

no, y pro quantitate ex , ac dividendo per gx dx

conftituitur æquatio x1:g +xe' : g=y ; five

(p + 1 ) +x²è' : (p + 1 ) =y . Quapropter fi nunc

fiat ( e' + 1 ) : ( p + 1 ) = e refultabit eadem illa , quæ

refultare debebat , æquatio ex =y; nimirum ex =y .

1 :

6 Sed his fubjiciamus exemplum alterius regu

læ , quæ ad ipfam modo propofitam folutionem ad

ducit. Fingamus in eadem æquatione (G) x'dx ++

y'x'dx=dy, terminum y'x' dx =e'x'dx : dividendoque

per xdx fiet y = ex" ; & extrahendo radicem & pror

dibit ( A ) y = ex . Ac quoniam e'x'dx=y'x'dx ,

erit ( 1 ) xdx = x'dx +y'x' dx ; indeque in æqua

tione ( G) peracta fubftitutione cum habebitur ( e ++ 1 )

xdx=dy; tum poft integrationem æquatio ( B

( e' + 1 ) x² *¹ : ( p + 1 ) =y . Jam fi conferantur æqua

tiones ( A) ( B ) prodibit ex -9) = ( e + 1 ) x²+¹ : (p +1 )

atque exponentibus inter fe collatis , invenietur de

nuo q=p-pr- r : ita prodibit ex²+ = ( e' + 1 ) *" *":

(p+ ) iterumque apparebit fieri oportere ut fit

(e' + 1 ) ; (p + 1 ) = e , quemadmodum vel in articu

lo fuperiore apparuerat .

I

r

7 Vlterius vero aliam hanc operationem adjice

re lubet. Ponatur æquatio ( B ) ex -y= 0 ; quadran

do habebitur eex² — 2eyx² +yy = 0 ; atque fumendo

28

dif

1

1

#
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eg:

differentias (fuffectis 2yy loco terminorum eex" yy,

qui duo termini funt inter fe æquales ) prodibit (A)

zegyx® - 'dx - 2ex³dy + 4ydy = 0 . Ope autem æquatio

nis (B ) cum inveniantur egxdx =dy , & e¹¹x8 →8

y , infecundo termino refpondentibus valoribus pofi

tis fiet-zegyx'dx - 2 e ~ ' + 1g ' * 'x − ¯ + 81dx → 4ydy = 0 ,gy

& dividendo per 49, ac mutatis fignis , egxdx : 2

→ e ~ ' * 'gy'x - " + " 'dx : 2 = dy ; & ponendo eg: 2 = b ; &

e =' + 'g ; 2 = c , & g − 1 =p , &-gr +g— 1 = q , fiet ( G)

bxdx + cy'x'dx = dy. Nunc autem , fi fingamus ratio

nem illam inter x & y in æquatione (B ) conftitu

tam ignorari ; ubi eam in æquatione (G ) fecundum

regulam primi exempli veftigantes , ponamus (C )

ax"=y , unde max" idx = dy , & a'x" =y' , fubftitu

tionibus peractis , perveniemus ad æquationem hanc

bx dx → ca'x" "dx = max" 'dx ; in qua fient exponentes

m=p+1 ( quamobrem liquere poterit effe m=g)

& q =p -pr - r . Itaque convenientibus adhibitis ex

ponentibus , & pofita in poftremo termino indeter

minata , ſubtractoque ejus valore , fiet bx - 'dx+

ca'x²¯'dx= gyx¯'dx ; & dividendo per gx dx , furro

gandoque exponentem m pro g, habebitur bx" :g++

ca'x" :gy quare , fi fiat ( D ) b:g + ca :ga , progi

gnetur æquatio ( C) ax" =y , quæ in exordio hu

jufce veftigationis pofita fuerat. Demum , fi in æqua

tione (D) fubftituantur valores datarum b & c, per

venietur ad æquationem e +a2ae' ' ; ex qua pate

bit efle ea. Ita æquatio illa ( C ) fiet hæc ex" =Y;

five (g pro m reftituendo ) ex =y; hæcque eft certa

illa æquatio ( B ) principio conftituta , indicans ex

indeterminatarum rationibus eam ; quam perducere

facile poffe ad curvam parabolici generis , fatis eft

manifeftum ; & quam inter eafdem indeterminatas in

expenfa modo æquatione ( G ) intercedere neceffario

opor
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oportere , nota jam ante æquationis natura atque

conftitutio aperte demonftrat .

re

8 Quæ fane conftituendarum æquationum regu

la ad res quafdam alias neque injucundas , neque

( fi quid judico ) inutiles patefacit aditum . Non

modo enim ad quærendas rationes illas , quas pro

fecto unas hoc fcripto attendi , fed ad alias curvas

modis aliis reperiendas poffe aliquando convenire ,

perfpicue apparet . Porro , quemadmodum in Alge

bra, ut appellant , Cartefiana Florimondus de Beau

ne , & Erafmus Bartholinus multa egregia præftite

naturam & conftitutionem æquationum ex ea

rum generatione & comparatione cum fimilibus

feu ejufdem formæ , veftigantes ; ita quoque fieri

poffe videtur ( immo in nonnullis æquationibus ex

periundo effeci ) ut, conveniente adhibita methodo ,

natura & conftitutio plurium differentialium æqua

tionum innotefcat . Illud quidem ingenti effe commo

do opinor , nimirum poffe adfignari integralia quc

rundam ex illis terminis , in quibus utraque inde

terminata cum fit, alius tamen refpondens terminus

defideratur . Vt in æquatione ( A ) Art. 7. cum fit,

caufa exempli, 2egyx² -1dx + 2ex dy = 4ex³dy , alicui ſi

inveftigationi conducat folum hunc terminum 4ex dy

relinquere , hujus nihilominus integratio poterit fa

cile obtineri . Vnde etiam ad veftigandam fimilium

terminorum naturam novus aditus aperitur . Poffem

alia adjicere de prima regula , de ejus ufu in con

ftructione æquationum , de coefficientibus quantitati

bus , variifque earundem radicibus . Sed hæc jam

nimis longa : Tu pro eximia doctrina tua , num revera

alicujus momenti fint cognofcere optime potes . Vale .

Patavii . Idibus Septemb. CIOCCXXIII.
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De Figura id unum habeo quod fcribam ; linea

rum , repræfentantium Eclipticam atque Verticalem

circulum , angulum effe graduum 33. 54 : hujufce

nimirum magnitudinis , adhibito primæ Phafis tem

pore, fubductis calculis prodiit . De Obfervatione au

tem ipfa, hæc habeto .

Vfus fum tubo optico longo Pedes Parifienfes XV.

trans quem Solis imago, cujus diameter Pedis circi

ter unius cum dimidio , fuper albam tabellam , plu

ribus ( ut fieri confuevit ) circellis diftinctam , in cu

biculo tenebricofo depingebatur . Defectus initium

haudquaquam fuit obfervatum . Vix autem tribus

poft horam feptimam fexagefimis temporis converfis ,

nubes impedivere obfervationem ; citius deinde ,

quam in patente Finitore contigiffet , Sole poft Euga

neos Colles occidente .

Quoniam vero , ut alias animadverteramus , obfcu

rationes aeris futuræ effe videbantur minores iis , quæ

partibus Solis obtectis pro rata portione conveniffent,

ego atque modo laudatus Morgagnus una incubui

mus in id diligenter , ut unius ejufdemque Hominis,

extra cubiculum tenebricofum pone feneftram , quæ

erat contra occidentem Solem , pofiti ( & ante Defe

&tus initium , & furrepto varias inter Phaſes tempore )

pupillarum magnitudinem exploraremus . Eas autem

crefcente obfcuritate diduci facile animadvertimus :

diduci tamen partibus paucis ita , ut plane concluferi

mus, pupillarum quidem diductionem inter cauffas

phænomeni propofiti numerari oportere ; fed alicui

etiam alii , vel aliquibus aliis cauffis , præter hanc

locum effe relinquendum : atque etiam fortaffe illi ,

quam , agens de Deliquio Solis ante novem annos ob

fervato, tradideram . Cujus obfervationis occafione

Philippus a Turre Præful , dum viveret , longe

Do
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Doctiffimus , pupillarum diductionem in phænomeni

cauffa effe poffe demonftraverat . Porro de rebus illis

ex verbis ipfis , quibus litteris fuere mandatæ , judi

cium fieri velim : quod innuiffe fatis fit .

Redeo ad Solis Defectum; proptereaquod præter

mittere minime debeo , Sole infra nubium , Euganeo

rum Collium , & Finitoris terminos demerfo, cum

oculorum pupillas iterum fpectaremus , vifuri quan

tæ effent eo lumine , celerrime adveniffe obfcuritatem

ingentem , quam ( fateor ) haudquaquam expecta

bam ; quando rationes, quas inieram , mihi fuaferant

faciendum effe cum iis , qui putabant , Solem hic non

effe omni ex parte defecturum . Apparuere autemStel

læ ( Veneris Stella , quoniam in majori etiam lumi

ne obfervari potuiffet , itemque Mercurii Stella , quo

niam vix per dehifcentes nubes feprodidit, numeran

dæ non videntur ) apparuere , inquam , Stellæ plures ;

atque , ut Senecæ verbis utar , non expectatâ nocte

fulferunt; in eo præfertim Cæli tractu , qui inter æfti

vum Occafum , Cælique verticem patet ; neque enim

reliquæ Cæli plage adeo erant obfcura . Sed poft

unam aut alteram fexagefimam horæ partem novum

affulfit lumen , quod Cæli deinde faciem quam cito

talem reddidit, qualis ei tempori conveniffet , vel fi

Solis radii , nulla ex parte coerciti , fovere ( ut ita di

cam ) crepufculum liberrime potuiffent.

Hactenus de Solis Defectu . At lubet nonnulla ex

perimenta iifdem ferme diebus , quibus Deliquium il

lud obfervavi , inftituta fubjicere . De quibus ante

quam dico , quæ occafio eorundem habendorum fue

rit, exponere neceffe eft . Allata ad me fuerant eo

tempore tria illa Volumina , Italica lingua fcripta

anno edita fuperiore , quibus titulus eft ; Raccolta

d' Autori che trattano del moto dell' acque . Hæc cum

ver

,



(0)

verfarem , forte incidi in quendam locum ( Vol. II.

pag. 511. ) ubi a Viro Celeberrimo P. Abbate Gui

done Grando verba fiunt de ea fluentis aquæ pro

prietate , quam ut explicem , fubjiciam Theorema a

Celeberrimis Viris Io. Bernoullio , & Iac. Hermanno

in Actis Eruditorum anni 1716 propofitum ; quod hu

jufmodi eft; ,, Aqua per foramina minora ex Vafis

», erumpit æquali celeritate , quam gutta aquæ acqui

» rere poteft defcenfu accelerato per altitudinem pa

rem illi , quam aqua habet fupra foramen . Affir

mat autem Doctiffimus Abbas ; videri , ab experi

mentis demonftrari , celeritatem aquæ reapfe ex fora

minibus effluentis valde effe minorem ea , quam mo

do allatum Theorema conftituit . Tribuitque pluri

mum Mariotti placito ex ejufdem Tractatu de Aqua

rum Motu , Par. III. Differt. II. defumto ; quo loco

narrat Mariottus , ex accuratiffimis pluribus expe

rimentis fibi conftare , ex foramine rotundo, cujus

diameter linearum trium, ubi ejus centrum tredecim

pedibus fit infra fuperficiem fuperiorem aquæ , in

lato tubo ftagnantis , effluere temporis ( ut loquuntur )

minuto, 14 aquæ menfuras ejus generis, ut earundem 3 §

cubicum pedem exæquent ( eas autem 14 menfuras

pollicibus cubicis 691 ferme æquales invenio ) Hoc ita

que pofito Mariotti placito concludit laudatus Auctor,

aquam minuto temporis ex propofito foramine rotun

do fluentem , deformatam in cylindrum , cujus bafis

illud idem foramen , extenfum iri in longitudinem

pedum 1148 , atque hujufmodi effe videri illius aquæ

velocitatem . Hanc autem effe minorem ea velocitate,

quam grave corpus adipifceretur , de altitudine pe

dum dumtaxat duodecim decidens : quandoquidem

adepta hac velocitate corpus illud , temporis mi

nuto , percurreret pedes 1440 ; decidens vero de

alti
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altitudine pedum tredecim , pedes circiter 1493 per

agraret . Quod poftquam ita conftituit ; aliis , ait , fe

relinquere difficultatis hujufce folutionem ; atque

hanc ad abfolutiorem inducendam perfectionem huiç

Scientiæ conducturam , affeverat .

Mihi vero hæc legenti non potuere non recurrere

in mentem quæ de hifce iifdem rebus olim fcripfe

ram . In Libro enim meo de Caftellis edito anno 1718

( pag. 64: in qua verſu 24 & 26 pro ,, lineas ,, polli

ces , & verfu 27 pro ,, linearum » pollicum effe le

gendum ; attendenti fuperiores verfus multo erit evi

dentius , quam ut indicari debeat ) fcripferam ;

me, habita etiam contractionis aquæ ratione , haud

quaquam inveniffe confenfum inter experimenta , at

que fuperius allatum Theorema. Ac ftatueram , aquæ

ex vaforum foraminibus effluentis velocitatem , ´ in

experimentis obfervatam, valde effe minorem : atque

ideo de hifce rebus amplius effe quærendum . At poſt

editum Librum , pluribus experimentis ad calculos

rationefque revocatis ( ante enim expenderam pau

ca ) attentiſque iis , quæ ad rem ftrictius pertinent ,

placitum illud meum mollire debui , ac ferme muta

re; proptereaquod experimenta pofterius expenfa do

cuere , velocitatem, haud valde minorem , fæpe repe

riri : atque ita in eam ivi fententiam , ut crederem ,

contra allatum Theorema haudquaquam facere expe

rimenta . Novaque mea fententia hæc in Ephemeridi

bus Eruditorum Italiæ ( pag. 9. ) pertinentibus ad

annum 1718 , editis autem anno 1719 , ut declarare

tur curavi .

رد

Porro ut hæc , quafi fecundis curis , ad examen

revocarem , in manus refumfi adverfaria mea , in

quæ experimenta illa , aliaque pofterius habita re

gefferam . Hæc cum fuis momentis expenderem ,
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phænomena quædam diligentius accuratiufque atten

debam : quorum occafione , nonnulla, quæ me legiffe

memineram , Theoremata menti obverfabantur . Vt

vero Phænomenorum eorundem cauffas affequi ego

non poteram ; ita facile neque percipiebam , neque

percipi poffe videbatur , qua ratione Theoremata illa ,

ftantibus iifdem experimentis , recipi queant , quove

modo queat deprehendi eorundem cum veritate con

fenfus . At nunc in re propofita ftandum eft : ad quam

rectius faciliufque tractandam id conducibile futurum

exiftimavi , fi Mariotti experimento experimenta alia

fimilia , altitudine aquæ & luminum magnitudine,

tentarentur.

:

Itaque tubum faciendum_curavi_amplum , pro re

inftituenda , longum Pedes Regios Parifienfes ( his in

metiendo femper utor ) quattuordecim , in amplius

vas definentem : tubique parieti Lamellas , tubulofque

deinde aptavi ad eam altitudinem , ut luminum cen

tra pedibus tredecim effent infra fummam aquæ fu

perficiem . Erat autem paries tubi eo loco tenuior fa

&tus fed non abutar patientia tua , Vir Doctiffime ,

in defcribenda opera & diligentia , quam in experiun

do vifus mihi fum collocaffe . Tantum adjiciam quæ

fcitu neceffaria effe arbitror ; nimirum : me tubulo

rum & foraminum ( quacumque figura prædita fint )

per quæ e vaſe effluit aqua , fectiones cavitati mini

mæeorundem convenientes , luminum vocabulo nun

cupaturum: foraminum tubulorumque, in experimen

tis adhibitorum , cuncta lumina habuiffe figuram cir

culi facti diametro linearum trium , atque ideo fuiffe

inter fe prorfus æqualia : me adhibuiffe , ad excipien

dam effluentem aquam , vas angufti oris capax pol

licum aquæ cubicorum 2520 : mihi rationes fub

ducenti viſum plane effe , cubum deformatum in

cylin
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cylindrum , cujus bafis circulus factus diam etro

linearum trium , extenfum iri in longitudinem

pedum 2933 : me habita ratione totius temporis ,

quo vas implebatur, quantum aquæ quovis minuto

effluxerit adnotaviffe : demum fingula , quæ mox nar

rabuntur , experimenta me haud femel inftituiſſe ;

atque, fi uno aut duobus minutis fecundis differre

inter fe varia tentamina aliquando vifum eft, vel nu

merum intermedium , vel confentientes fuiffe receptos.

Primum ( ex iis , quæ nunc referre in animo eft )

experimentum habui foramine rotundo in tenui fer

rea bractea infculpto : tempore autem unius minuti

pollices aquæ cubici 607 emanavere .

Secundum inftitutum fuit rotundo foramine , dia

metro jam conftituta linearum trium , in lamella ex

orichalco , craffitiei pauxillo excedentis quartam lineæ

partem : hujus autem craffitiei pars dimidia in fora

mine intacta erat ; dimidia vero altera pars derafo ,

ut ita dicam , angulo figuram fuperficiei frufti coni

rectanguli ( cujus bafis radius æqualis altitudini ipfius

coni ) obtinebat . Cum ita pofita effet lamella , ut

pars illa intacta tubi cavitati refponderet ; tempore

unius minuti effluxerunt pollices aquæ cubici 627 .

Tertium experimentum habui eadem lamella , fed

contrario modo pofita, ut ejus fuperficies , qua parte

ora foraminis erat intacta , exterius foret . Tempore

autem unius minuti , pollices aquæ cubicos 713 flu

xiffe , obfervatum eft .

Quartum ut facerem experimentum , adhibui tu

bulum cylindracea cavitate præditum , longum lineas

tredecim . Pollices aquæ cubici 809 , tempore unius

minuti , exiere .

Quinto in experimento ufus fum tubulo eodem ,

quo ufus fueram in quarto : fed prius duabus line is

с eum
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eum decurtandum curaveram, ejufque orificium al

terum fic introrfum limandum , ut referret frufti fu

perficiei coni figuram fimilem illi , quam lamellæ , ut

dictum eft , induxeramus . Cum per hoc orificium

aqua tubulum influebat, erumpebant uno temporis

minuto pollices aquæ cubici 889 .

Sextum quoque inftitutum fuit eodem illo tubulo ,

fed iterum decurtato lineis quattuor , atque ideo fe

ptem lineas haudquaquam excedente . Cum pariter

aqua orificio limato exciperetur, cubici aquæ polli

ces 905 , intra unius minuti fpatium , effluxerunt .

Narratis hifce experimentis ; ante omnia rem pro

ponam , quam etiam in Libro de Caftellis indicavi ,

& quam animadvertere ( fi quid judico ) maxime

præftat : nimirum ; ut definiatur quantum aquæ dato

tempore, ex dato foramine aut tubo effluere queat ,

non modo altitudinem aquæ , preffura fua fluxum

progignentis , effe attendendam ; verum etiam , de

terminato foraminis aut tubi lumine , per quod aqua

fluit , conftitui diligentiffime oportere quæ & quanta

fit foraminis aut tubi figura reliqua : cum in allatis

experimentis propter horum figuras varias , varias

quoque aquæ quantitates per lumina æqualia prodiif

fe , Solis luce clarius effe videatur .

Nunc, fi conferamus tertium noftrum experimen

tum cum illo Mariotti , videbimus duo hæc inter fe

valde confentire : cum in noftro , tempore unius mi

nuti , effluxerint pollices aquæ cubici 713 , in eo Ma

riotti 691. Quamobrem, præterquamquod in utro

que fuere fupra centra foraminum altitudines aquæ

pares , æqualia lumina , tempus idem , arguo ex iis ,

quæ modo dicta funt , fuiffe etiam in utroque inter

foraminum figuras eam rationem , propter quam flu

xus aquæ fere æquales inter fe fieri potuerint .

Venio
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Venio ad ipfas velocitates aquæ ex Vafis per fora

mina erumpentis . Hæ a nonnullis Doctis Viris ex

longitudine cylindri aut parallelepipedi , pro baſe ha

bentis id lumen, ex quo fluit aqua, ac foliditate fua

aquæ datæ quantitatem exæquantis , æftimantur . Hac

adhibita ratione invenio , velocitatem fluentis aquæ

in Experimento fexto eam fuiffe , qua mobile æqua

bili motu pedes 1536 , unius minuti temporis fpatio,

peragraviffet . Vides itaque , Marinoni Ornatiffime

hanc velocitatem non modo non fuiffe multis parti

bus minorem ea , quæ corpori , poſtquam de altitu

dine pedum tredecim decidiffet , conveniret; fi gra

via cadentia quovis temporis minuto fecundo pedes

duodecim emetirentur : verum etiam fuiffe majorem.

Illi enim corpori ea conveniret ( ut ex Doctiffimo P.

Grando jam retulimus ) velocitas , qua poffet corpus

idem pedes circiter 1493 æquabili motu , intra tempus

minuti unius , emetiri . Vides etiam , quanto interval

lo comparatio hæc ab ea differat ; quam, adhibito

Mariotti experimento , modo laudatus Auctor inftituit.

At fi ponamus , quæ Chriftiani Hugenii fententia

fuit , decidens corpus , fpatio minuti unius fecundi ,

pedes quindecim & pollicemunum , hoc eft pollices 181

perluftrare; inveniemus , corpori de altitudine pedum

tredecim decidenti eam convenire velocitatem , quamo

tu æquabili peragraret , unius minuti tempore , pedes

1680. Numerus autem hic fi contendatur cum numero

1536 ad noftrum experimentum pertinente , differen

tia minor effe decima primi numeri parte comperietur.

Sed liceat quod fentio de recta hujufmodi velocita

tum æftimatione, pro inftitutæ rei veritate proferre .

Ergo ad finem hunc exponam, jactus aquæ effluentis

tum e lamellarum foraminibus , tum e tubulis ( de

quibus in propofitis experimentis dictum eft ) fingulos

C 2 eodem
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eodem modo menfos , inventos fuiffe attingere di

ftantias æquales : nifi quod ( contra ac quantitates

aquæ indicare videbantur ) aqua exiens per lamella

rum foramina obfervata eft ire paullo longius illa ,

quæ per tubos effluebat . Hinc autem proclive eſt in

telligere , aquæ velocitates fuiffe ferme æquales cunctis

in experimentis . Neque res hujufmodi nunc primum

obfervavi : immo fimilium obfervationum cauſſa , in

jam citato Diarii Italici loco , olim animadverteram1 ;

confiderationem Parabolarum , quas jactibus vivi ar

genti defcribi Blondellus fuerat expertus , ufui effe pof

fe , ut confirmetur experimentis Theorema , quod

principio allatum eft . Atque hic quidem fefe offerret

occafio producendæ explicationis ejus rei : fed epifto

la hæc jam fatis longa non patitur , ut a propofitis

experimentis fermonem avertam .

In quibus quoniam velocitates obfervatæ fuerunt

ferme æquales ; iccirco in ea opinione fum , ut putem,

velocitatum determinandarum methodum ex defor

matione aquæ in cylindros , aut priſmata ortam ( de

qua paullo fupra dictum eft ) tuto inftitui non poffe .

Copia fiquidem effluentis aquæ in allatis experimentis

major vel minor haudquaquam facta eft ex majore

vel minore velocitate ; fed ex cauffa hac, quod per

æqualia lumina , æqualique temporis fpatio , in aliqui

bus experimentis confertiores atque ideo plures , in

aliis vero rariores atque ideo pauciores prodierunt

aquæ guttæ: quamobrem fuere effluentis aquæ fila

menta in illorum venis confertiora , laxiora in iſto

rum venis . Et fane quoties fluit aqua ex lamellarum

foraminibus , pauciora prodire aquæ filamenta evidens

eft ; nam venæ , feu funiculi aquæ effluentis diameter

apparet perfpicue minor diametro luminis : ut vel in

Libro de Caftellis expofuimus . Quoties vero ex tubis

emanat
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emanat aqua ; etfi venæ diameter a diametro luminis

tam parum differt , ut de ea differentia ( quemadmo

dum diximus citato in Libro ) nihil certi conſtitui

queat; attamen, vel in hujufmodi fluxibus poffunt

filamenta fieri confertiora . Si enim per æqualia lumi

na, æqualibus velocitatibus , in quinto experimento

plus aquæ effluxit e tubulo , quam in quarto; in fex

to plus , quam in quinto : quis putet , in fexto fila

menta non fuiffe confertiora quam in quinto ; in hoc

itidem conferta magis , quam in quarto?

At etiamfi illam prius traditam velocitatum æſti

mandarum methodum recipere vellemus ; atque eam

differentiam fuperius inventam inter numerum 1680 ,

& numerum 1536 ad externas cauffas referri non pof

fe cenferemus : nihilo tamen minus in ea perfifterem

fententia , ut crederem ( res paradoxo fimilis forte vi

debitur ) ut , inquam , crederem; experimenta com

monftrare, aquæ tribuendam profecto effe velocitatem

majorem ea , quæ in ipfis experimentis apparet. Quod

ut clarius explicetur, age, ponamus nobis ante ocu

los , in primo experimento effluxiffe pollices aquæcu→

bicos 607 , at in tertio majorem copiam, nempe pol

lices 713 emanaviffe ; quamvis utroque inexperimen

to æqualia tempora confumta fuerint, fueritque ea

dem ftagnantis aquæ altitudo , & eadem medius

fidius urgentis aquæ vis , cum hæc ex altitudine ipfa

enafcatur . Atque hæc cum animadverterimus recte

diligenterque, quam deinde comminifci poterimus il

lius inter pollices 607 , & 713 differentiæ cauffam

nifi ftatuamus ; in experimento primo majorem quam

in tertio aquæ partem ne ageret, aut ne efflueret fuif

fe impeditam? Atque id idem proculdubio effe con

cludendum , fi eadem hac ratione inter fe reliqua ex

perimenta conferantur , quis non videat?

,

Quam
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Quamobrem fi aut lamellarum , in quibus lumina

erant infculpta , variæ internæ partes , craffities variæ,

aut cylindracea cavitatis tubulorum figura , aut diffi

miles horum longitudines , aut unius orificii exigua

mutatio , præftare id potuere , ut in fecundo experi

mento amplius aquæ emanaret, quam in primo; in

tertio amplius , quam in fecundo ; & fic porro : fi in

aquæ fluxu ex tubulo in quarto experimento nihil

erat, quod indicaret , confertiora evadere poffe fila

menta componentia aquæ venam , quæ tamen confer

tiora facta funt in quinto , confertiora adhuc in ſex

to ; fi , inquam , hæc ita fe habent ; cur non ftatua

mus , fieri maxime poffe ; ut, fi foramini aut tubulo

circumftantiæ quædam aliæ , nunc ignotæ nobis , ac

cedant ;
tum in feptimo novo alio experimento fe

prodat aquæ copia amplior , quam prodierit in fexto

illo noftro , atque ita deinceps ? ufque dum vel in ef

Aluxus quantitate , fuperincumbentis aquæ vis compa

reat tota , quanta eft; & quanta poffit allato ab initio

Theoremati perfpicue refpondere?

Vtcumque ergo propofitæ velocitates æftimentur :

rerum hactenus expofitarum adjumentis ad digno

fcendum confenfum inter illud Theorema & experi

menta nos quamproxime accedere poffe , fane opinor.

Illud tamen non opinor , fed certe fcio ; adjumenta ,

quæ propofitæ difficultati folvende conducunt , non

ita præſtare ſubſidia ad affinis alius implicatæ rei expli

cationem : nimirum ad intelligendum , qui fiat , ut in

aliis ex defcriptis figuris data ratione augeatur aquæ

fluxus , in aliis alia . In cauffis autem varios fluxus ,

variafque hafce rationes progignentibus , eas falebras

arbitror effe , quæ impediant acceffum ad naturam

fluxuum aquæ, erumpentis ex vafis per tubos vel

per foramina, plane affequendam.

Quod
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Quod fi ad iter præfternendum , afferam ; attendi

oportere quid interfit inter fluxum per tubum cylin

draceum , cujus pars ingrediatur Vafis aquam , & in

ter fluxum per eundem tubum admotum foramini in

lamella exfculpto , quod æquale fit bafi tubi : fi affe

ram ; aquam libenter , ut ita dicam , fequi internos

tuborum parietes ; ut obfervare datum eft ubi tubu

lum , per quem fluit aqua , longior capaciorque tubus

vitreus tamquam ampla vagina ita excipit, ut pars

venæ aquæ fluentis ad parietem feriat fuperiorem ca

vitatis tubi hujufce ; tunc enim ex majore tubo ef

fluens aqua venam efformat diametri ejufdem , ac eft

majoris tubi diameter ; neque talis expanfio tota uni

reflexioni aquæ tribuenda videtur : fi afferam ; guttu

las aquæ exeuntes ex foraminibus , infculptis in la

mellis , ftatim poft exitum defcribere curvas lineas

quæ portiones non funt Parabolarum , quas deinde

defignant : fi afferam ; experimentis , quæ inftituuntur

aqua effluente per majoralumina , collatis cum iis quæ

habentur emanante aqua per lumina minora ( etfi reli

qua fimilia fint , atque paria ) eandem omnino ratio

nem inter fluxus per foramina infculpta in lamellis , &

fluxus per tubos non reperiri: ubi hæc attulero, aut ni

hil fere, aut admodum paullulum ad itineris explana

tionem attulero . Ad quod perfecte explanandum for

taffe nimis multarum reruminventio requiritur: ac for

taffe etiam dumtaxat unius, quæ cafui refervetur ; quem

admodum (ut illuftri utar exemplo ) a cafu profluxit

Magnetis ad Polum converfionis notitia, ex qua deinde

novum experimentorum genus duxit originem : fine

qua tamen , quando futurum fuiffet , ut Philofophi &

Mathematici ad novi illius generis experimenta ani

mum applicarent , Deus aliquis viderit. Sed hæc jam

nimis multa : quætamen utilia, ut opinor, videbuntur;

fi

"
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fi cogitatio convertatur ad multiplicia illa Theorema

ta pertinentia ad Doctrinam Fluentium Aquarum

que legibus , quibus aqua fluit ex variis luminibus

Docti Viri fuperftrui voluere .

Vt ut vero in hac qualicumque rerum mearum

æftimatione falli poffim: non tamen omnia, quæ ad

Te mitto , exigui erunt momenti . Huic enim Epifto

læ fubjicio Ioannis Buteonis , Mathematici fuo tempo

re illuftris , de Fluentium Aquarum Menfura Libel

lum ex ejufdem ,, Operibus Geometricis ,, editis Lug

duni 1554. defumtum . Quæ Opera cum rara fint , ne

que ab Auctoribus , qui de fluentibus aquis poft Bu

teonem fcripfere , Libelli illius mentionem fieri inve

nerim , e re mea effe exiftimavi , Libellum ipfum

( Auctoris verbis , orthographiaque omnino retentis )

iterata editione proferre . Cur vero ita exiftimaverim,

intelliges ftatim ac animadvertes, nonnulla in eo repe

riri , quæ ad aliquam poffint Frontini noftri illuftra

tionem pertinere . Porro qui Buteonis Libellum lege

rit vel non accurate , videbit quidem perfpicue , quam

perfuafum fuerit Docto illi Viro , in Doctrina menfu

ræ fluentium aquarum altius repetenda , Frontini

mentionem prætermitti non poffe . Accedit profecto

ex eodem Libello utilitas haud contemnenda ad co

gnofcendam partem aliquam HiftoriæDoctrinæ fluen

tium aquarum: pro qua Hiftoria recte atque ordine

delineanda ( faltem privati mei commodi cauffa ) in

Auctorum plurium Operibus expendendis , confiteor ,

me non mediocriter fuiffe verfatum . Vt vero illa , ac

Frontini locanonnulla paullo fufius explicarentur, pau

cas quafdam annotationes adjeci : indicavi etiam Fron

tini Articulos , ufus ad id mea Frontini Editione .

Nec quidem aliorum fcripta edere quid humile

effe atque contemtum , », reputo : immo plane

fequor
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fequor Virum Summum G. Gul. Leibnitium qui cum

iterum edi curaverit Marii Nizolii Opus de Veris

,, Principiis , & vera ratione Philofophandi , », in ea,

quam huic Operi præfixit Differtatione poftquam

docuiffet effe aliquos , nonnulla congerentes argumen

ta , propter quæ alienorum operum editores irriden

dos cenfeant ; tum addit : fed me quidem hæc pa

rum movent , partim Clarorum Virorum exemplo

munitum , partim parum dolentem , fi apud illos

,, Cenfores ingeniofus non habear ; cui fufficit , ftudii

faltem , ac voluntatis laudem retuliffe .
Hanc au

tem me relaturum a Te, cujus eximia humanitas per

fpecta mihi eft , nullus dubito ; atque etiam fore con

fido , ut reliqua benigne fis excepturus . Vale .

Patavii . X. Kal. Iul . CIƆIƆCCXXIIII.
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I O. BV TEONIS

DE FLVENTIS AQVAE MENSVRA.

LIBELL V S.

C

VM multa geometræ fubtiliter in menfionibus

aqua miniftrante docuerint , utpote tempus ipfum

partiri, folis , ac lunæ diametros intelligere , auri mi

fturam cum argento detegere, libramenta difponere .

Et plura præter hæc alia miraculo digna , hydrauli

cis organis, & engibatum generibus variis oftendunt .

Nullum tamen eft invenire qui fluentis aquæ men

furas indubitato , certoque modo tradiderit . Quæ qui

dem cognitio , ficut ex ufu vitæ eft : ita & ignora

tio turpis , nec ferenda difciplinis . Nam & Archi

medi laus eft numerum arenæ, non alioquin ufibus

D
aptum
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aptum libello docuiffe . Gratum igitur , nec inutile

ftudiofis arbitror fore , fi fallacem , & incertum apud

antiquos labentis aquæ modum folida, ſtabilique ra

tione conftituam .

5. &

Iulius Frontinus Vir confularis , cum ab Impera

tore Nerva delegatum aquarum officium accepiffet ,

quæ tum ad ufum , tum ad falubritatem , atque et

iam ad fecuritatem urbis pertinebant, commenta

rium de aquæ ductibus , in adminiſtrationis fuæ for

mulam fcripfit . In quo quicquid ad rem pertinere

putavit: non docte minus , quam diligenter eft exe

quutus . Vnde multa mihi ad intelligentiam propo

fiti , funt in hanc lucubrationem referenda . Impri

mis igitur aquarum nomina , quæ in urbem Romam

Art. influebant fuerunt hujufmodi . Appia , Anio vetus ,

4. Martia , Tepula , Iulia , Virgo , Alfietina , quæ eadem
Art. vocabatur Augufta , Claudia , Anio novus . Narrat

feqq. præterea quibus ex locis , & a quoto milliario duci

coepiffent , quantum fubterraneo fpecu , quantum fub

ftructione, quantum opere arcuato . Poftea altitudi

nem cujufque , modulorumque rationem , & ab illis

erogationes , quantum extra urbem, quantum intra

quifque modus , cuique regioni pro fuo modulo una

quæque aquarum ferviat , quot caftella publica, pri

vataque fuerint . Et ex his quantum publicis operi

bus , quantum muneribus , quantum lacubus , quan

tum nomine Cæfaris , quantum privatorum ufui ,

beneficio principis daretur , pari diligentia profequi

tur . Porro fiebant diftributiones finitis , conftitutif

que modulis , quos plumbeæ fiftulæ caftellis exceptæ

terminabant , vocabulo fecundum magnitudines ipfa

Art. rum progreffu numerali crefcente . Nam quæ mini

25. ma fuit, & ufu frequentiffima , dicebatur quinaria ,

ab ipfius diametro quinque quadrantum unius digiti .

Quæ

1
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29.

Quæ quidem ratio in fequentibus quoque modu

lis , ad vicenariam ufque procedit , diametro per fin

gulas , adiectione fingulorum quadrantum crefcente .

Vt in fenaria, quæ fex fcilicet quadrantes in diame

tro habet, & feptenaria quæ feptem . Et deinceps in

cremento fimili ufque ad vicenariam , quæ quina

rias fexdecim capit . Etenim circuli invicem fe ha

bent , ficut quæ ab ipforum diametris quadrata . Ab Art.

hac autem ad majores fubfequentes procedit aliter ra

tio , conftans ex numero digitorum quadratorum ,

qui area , id eft lumine cujufque moduli continen

tur, a quibus & nomen fiftulæ capiunt . Nam quæ

habet luminis in rotundum coacti digitos quadratos

viginti quinque, vicenum quinum appellatur. Simi

liter tricenaria , & deinceps per incrementum qua

draturæ digitorum , ufque ad centum vicenum. Vl

tra quod embadon non erat progreffus modulorum

in erogatoriis fiftulis , ifto quo dixi modo termina

tis . Vitruvius autem a fiftulis quinariis intra cente

narias confiftit, denum pedum longitudinem omni

bus præfiniens , fingulifque fecundum capacitatem

pondera . Vult etiam ex latitudine laminarum quot

digitos habuerint antequam in rotundum flectantur

magnitudinum nomina concipi . Vtpote, cum lami- Art

na fuerit digitorum quinque, & fiftula perficietur ex 25.

ea , vocari quinariam . Et a digitorum quinquaginta

latitudine , quinquagenariam . Itemque reliquas fimi

liter . Sed rationem hanc non fequitur Frontinus ,

nec etiam probat , propterea quod ( ut ipfe ait ) hoc

incertum eft . Quoniam cum circumagitur lamina

plumbea , ficut interiore parte contrahitur : ita &

per illam quæ foras fpectat extenditur . Ex iftis igi

tur apparet, circa modos fiftularum temporibus va

riatum , quinariamque Vitruvii capaciorem fuiffe ,

D 2 etiam
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etiam fenaria Frontini . Nam cum lamine quinque

digitorum , hoc eft viginti quadrantum latitudo cur

vatur in cylindrum , fit in ipfa bafi diametros qua

drantum fex cum quatuor undecimis . Nec ulla fit

ex tali curvamine ( ut putat Frontinus ) contractio ,

in quinariis potiffime , cum tenui corio fundantur

Nec etiam in grandioribus , fi perite tractetur opus

a plumbariis . Erat autem quinaria modus omnium

maxime notus , ac receptus . Propterea cæteri omnes,

non folum fiſtularum , fed etiam canalium moduli ,

in commentariis principis ad quinarias redigebantur .

Idque cum in aliis , tum in Appia fecit Frontinus .

Art. Nam hic ubi jungebatur cum ramo Auguftæ , in

65. veniri dicit altitudinem aquæ pedum quinque , la

titudinem vero pedis unius & dodrantis . Fiunt ( in

quit ) aree pedes octo & dodrans , quæ funt quina

riæ mille octingentæ vigintiquinque . Cui quidem

fummæ pauxillulum quiddam a vero fuperfluit . Nam

cum fit digitus pars decima fexta pedis , & quina

riæ lumen fit digiti , & quinquaginta unius ducente

fimæ vicefimæ quartæ partis : ex area jam dicta pe

dum octo & dodrantis , hoc eft digitorum 2240 ,

2colliguntur quinaria mille octingentevigintiquatuor,

cum

1. Nec ulla fit ex tali curvamine ( ut putat Frontinus ) contractio . ] Non ta

men quod hic affeverat Buteo ratione ulla demonftrat : quando experientia.

fatis docere videtur , rem, ut Frontinus putavit , fe habere ; nifi lamine cir

cum folidas cylindraceas formas propofitis convenientes menfuris curventur .

Talibus autem formis ufos fuiffe Plumbarios illos , quis harioletur ?

2. colliguntur quinaria mille octingente vigintiquatuor , &c. ] Ego olim inve

ni Quinarias mille octingentas vigintiquinque , & Quinarie quadrantem fe

munciam & amplius : ut fcripfi in Nota 5. ad Art. 65. atque modo iteratis

fupputationibus iterum inveni. Buteo enim, ad cujus propofitum minus in

tererat minutias perfequi diligenter , nimis exiguis numeris ufus eft pro ra

tione inter digitum quadratum , & quinariam definienda : fatis enim li

quet, eum ftatuiffe , digiti quadrati ad quinariam eandem effe rationem ,

quam habet numerus 224 ad 275 ; nos vero pofuimus eam , quæ intereſt

inter 20736 & 25447. Redeo ad rem: fi fumma a Buteone inventæ pauxillu

lum quiddam a vero non fuperfluit , veræfummæ pauxillulum certè deficit.

1
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cum triginta duabus quinquagefimis quintis , & non

1825. Sed tantillum differentiæ, 3 aut non curavit au

thor, quod & in aliis ipfius calculis , perfcrutando

diligenter inveni , aut eft locus corruptus : ficut paf

fim toto libro numeri depravatiſſime leguntur . Mo

dificabantur etiam aliter in augmentum fiftulæ , per

quinarias , cum eodem fcilicet lumine plures include

rentur in quibus fecundum adjectionem quinaria

rum amplitudo luminis crefcebat . 4Vtpote, fiftula ca

piens octoginta quinarias , diametrum fuæ bafis habe

bat medium proportionale , inter lineam quinque

quadrantum , & lineam centum digitorum , vel ( quod

codem recidit ) inter lineas, 5 alteram duorum cum fe

miffe digitorum , & alteram quinquaginta . Et fic in

aliis . Quæquidem modulatio quamvis fit omnium

artificiofa maxime , & ad computationem expedita

minimum tamen ufurpata . Idque , ficut exiftimo ,

propter ignorantiam artis . Rariffimi enim femper

fue

6

"

3. aut non curavit author &c. ] fimiles minutias exceffuum five defectuum

hifce in circumftantiis neglexiffe Frontinum , animadverti in Nota paullo

ante citata : minutiarum autem minutias ( ut nonnulli appellant ) nimirum

fcripuli partes Frontinum femel tantum attendiffe ; obfervavi in Nota 6.

lul, ad Art. 26.

4. Vtpote, Fiftula capiens octoginta quinarias , diametrum fua bafis habebar

&c. 1 Digiti 100 funt quadrantes 400 ; fed ratio inter 5 & 400 eadem eft

ac inter & 80 : ergo ratio inter unam quinariam & 8o quínarias eadem

eft quæ inter lineam quinque quadrantum & lineam centum digitorum .

Itaque fi inter lineam quinque quadrantum & lineam octogies æquantem

quadrantes quinque ( nimirum lineam digitorum centum ) affumatur media

proportionalis , erit quadratum fuper prima ad quadratum fuper media

(& quod confequitur , circulus , five os fiftulæ facte prima diametro , ad

circulum , five os fiftulæ factum media diametro ) ut linea prima ad po

ftremam ; ut linea quinque quadrantum ad lineam centum digitorum .

5. alteram duorum cum femiffe digitorum , & alteram quinquaginta . ] Re

ctangulum factum a duabus líneis , quarum altera quinque quadrantum di

giti , altera centum digitorum , æquale eft Rectangulo facto à duabus lineis ,

quarum altera decem quadrantum ( duorum cum femiffe digitorum ) alte

ra digitorum quinquaginta . Hinc linea media inter illas exequat lineam in

ter hafce mediam .

6. Idque , ficut exiftimo , propter ignorantiam artis . ] Non quidem videtur

( ut indicant vel ipfæ fuperiores Annotationes 4. & 5. quibus rem explic a

vi ) mirabile quodpiam artificium in propofita diametrorum Fiſtularum

D 3 inven
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fuerunt omnibus feculis geometræ . Fundebantur præ

terea ex ære fiſtulæ , qui calices dicti funt , longitudine

quidem breviores , fed eadem luminis ratione cum

cæteris , induti rivo , vel caftello , quibus applicaban

Art. tur eadem apertura fiftulæ plumber. Et erat excogi

36. tatus calix : quoniam rigor æris contumacior ad fe

Art. Xuram non temere poteft laxari , vel coarctari . A

160. quam infuper non nifi ex caftello duci fenatufconful

tum permittebat privatis , ne aut rivi , aut fiftulæ pu

blicæ frequenter lacerarentur. Sic igitur per rivorum,

& fiftularum modulos aquæ dimenfio procedebat

Nunc autem fequitur , ut oftendam , quibus modis fal

lant in hoc genere menfuræ . Certum eft imprimis re

ferre plurimum , quanam pofitione fiftulæ producatur

aqua . Datis enim fiftulis æqualibus, 7que devexa fue

rit , modum fuum ipfa velocitate profluvii , faciet am

pliorem , quam quæ perlibrata jacebit . Cujufmodi fal

lacia , cum non fit in obſcuro , nullam tamen cautio

nem fuper hac Frontinus adhibuit . Rurfumque in ea

dem pofitione fiftularum , longiorem brevior fufione

fuperabit . Propterea quod , quo longioribus obftacu

lis inhibetur aquæ meatus : co vis ipfa decurfus tardi

or fertur ; quare & parcius defluit aqua . Huic autem

vitio

8

inventione contineri . Crediderim propofitam methodum minime ufurpatam

eb tempore , non propter ignorantiam artis ; fed proptereaquod Aquileges.

illi in Fiftulis , ultra Vicenariam , areas definitas integris digitorum quadra

torum ( non quinariarum ) numeris conftituere fibi propofuerint.

7. qua devexa fuerit , modum fuum &c. 1 Animadverfio hæc ( ut Buteo

quoque inferius indicare videtur ) fluxit ex Frontini Commentario , qui

Art. 36. hæc tradidit : calix in rectum & ad libram collocatus modum fervat:

ad curfum aque oppofitus , & devexus amplius rapit . Frontinum vero nullani

fuperhac re cautionem adhibuiffe, haud facile concefferim ego : quippe qui in

Nota 2. ad Art. 113. interpretatus fim , hujus Articuli verba hæc , circa col

locandos quoque calices obfervari oportet , ut ad lineam ordinentur , interpreta

tus, inquam, fim , verba hæc fignificare; Calicum axes in æqualibus à cen

tro gravium diftantiis , five ad Libram , effe oportere : hoc eft perlibratos .

8. quo longioribus obfaculis inhibetur aqua meatus &c. ] Diximus in Nota 8.

II. ad Art. 112. per nudaforamina infculpta in laminis , minus ( minus etiam in

citata Nota legendum eft ) aqua , ceteris omnino , ut ajunt , paribus , effluere ,

quam
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(Art.
vitio fic occurrebant . Nam per quinquaginta pe

des , ab eo caftello unde fumeretur aqua , edicto fena- 106.

tus jus non erat laxiorem fiftulam fubjicere , quam

quæ fuerat impetrata . Sed ifta cautio quamvis aliquid

adhibeat temperamenti : non tamen omnino vitium

tollit . Nam fi poft quinquaginta pedes , ex duabus

quinariis altera fpatio notabili procedat longius : ni

hil obftat , fecundum rationes jam fupra datas , quo

minus etiam ab iftis fufio proveniat inæqualiter . A

lios etiam errores adnotavit Frontinus , in hæc ver

ba . Calicis ( inquit ) appofitio habet momentum . Art.

Nam fi in rectum , & ad libellam fit collocatus : fu- 36.

um modum fervat . Et ad curfum aquæ , fi oppofitus,

devexatufque fuerit : amplius rapit. Ad latus autem

prætereuntis aquæ converfus , & fupinus , nec ad hau

ftum pronus: fegniter , exiguumque fumit . Ad hæc Art.

igitur præcavenda , circa locandos calices obfervari ju- 113 .

bet, ut ad lineam ordinentur , nec alterius fiftulæ ca

lix inferior , alterius fuperior ftatuatur . Inferior ( in

quit ) plus trahit : fuperior minus ducit . Quia curfus

aquæ ab inferiore rapitur . Talis autem ordinatio

Frontini ficut inæqualitatem conceptus a calicibus au

fert : ita & eam quam de fiftulis provenire jam fupra

docui nihil emendat . Sunt & aliæ præter has erroris

caufæ , quas idem commemorat . Afferens omnem Art.

aquam quoties ex erogatorio veniens , intra breve 35.

fpa

quam per fiftulas : proptereaque ftatuendum putavimus, haudquaquam con

itare ; copiam aque fluentis primum per arctam fiftulam , & deinde offen

dentis laxiorem fiftulam , majorem effe oportere ; quam fi eadem aqua per

fiftulam , ubique eodem modo arctam , fluere perrexiffet . Nihilo tamen mi

nus , ubi comparatio non eft inter foramina in lamellis infculpta & fiftu

las; fed inter calicis fiftulam & fiftulam longiorem : re diligentius expenfa,

credibile fit ; ab anguftioris longiorifque fiſtulæ fuperficie velocitatem aquæ

poffe parte aliqua imminui .

9. ita& eam quam defiftulis provenire&c. J Hic eamiterum indicari inæqua

litatem opinor , de quajam dictum fupra eftin fuperiore feptima Annotatione .
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fpatium in caftellum cadit , non tantum refpondere

modulo fuo , fed etiam exuperare . Quoties vero ex

humiliore , id eft ex minore preffura longius ducitur ,

fegnitia ductus , modum quoque deperdere . Ideo fe

cundum hanc rationem ( inquit ) aut oneranda effet

erogatio , aut relevanda . Hic igitur manifefte fatetur

author , quinariarum modulos variari , & adjectione ,

vel detractione corrigendos . Sed quatenus , vel quo

modo , nihil docet . Vnde fit remedium ipfo confufius

errore . Hoc infuper addidit author . Si fuerit ad du

Art. &tuum capita vis aquæ rapacior, ut ex largo , & ce

7.3 . leri flumine excepta, velocitate ipfa modum ampliat.

Ego autem & aliam erroris caufam inveni , de qua

Frontinus alioquin acutus homo, ne leviter quidem

fufpicatur, quamvis errorem ipfe videat . Cum enim

ad capita ductuum per alveos ftructiles exciperetur

aqua , ex ipforum latitudine luminis , atque profun

do, conceptionis modus quinariarum numero ftatue

batur , ficut in Appia dictum fuit . Cujus dimenfio pe

dum quadratorum octo & dodrantis efficiebat quina

rias , ut jam dixi , mille octingentas viginti quatuor,

cum triginta duabus quinquagefimis quintis . Sedhu

jufmodi productum , quamvis area canalis ex vero

refpondeat majori tamen femper multitudine qui

narias dabit erogatio , quam ex luminis partitione

colligantur . & hujus rei caufa eft . Quoniam cum

aquæ multitudo magna uno rivo ducitur, ipfa ſe ſui

copia , & quafi pondere , ad celeritatem magis pro

trudit , quam cum eadem pofitione , per exiguam

fiftulam derivatur . Et ficut velocitas modum am

pliat : fic & tarditas minuit . Neceffe eft igitur gran

diores ductus pluribus femper quinariis , quam pro

ratione luminis erogari . Vnde cum in principalibus

64. commentariis Frontinus inveniret aquarum conce

Art.

ptionem ,

"
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ptionem , in univerfo facere quinarias 12755. Eroga

tionem vero, quinarias 14018 : plus fcilicet in diftri

butione , quam in accepto , quinariis mille ducen

tum fexaginta tribus : 10 talis exceffus caufam non in

telligens nihil aliud hoc effe putavit , quam errorem

eorum , qui ab initio parum diligenter æftimationem

aquarum fecerant . Ipfe igitur capita ductuum meti

ri voluit , ubi circiter quinariis decem millibus am

pliorem , quam in commentariis modum invenit .

Ego autem , ficut non negaverim aliquid falfi circa

menfuras accidere potuiffe : ita vix concedam , ut ad

decem quinariarum millia procefferit error . Sed cre

do potius , in eo decipi Frontinum , quod in confti

tutione quinariarum ab ea moduli ratione difcedit ,

quam a Vitruvio , & plumbariis inftitutam effe fa

tetur . Et aliam paulo minorem ipfe perfcribit : ficut

jam fupra recitavi . " Fit autem maxime probabile

modulos aquarum commentariis afcriptos circa Vi

truvii tempora, qui Frontinum longe præceffit , ipfius

Vitruvii quinariis refpondere . Frontinus autem fuis

quinariis , hoc eft minoribus ductuum podifmos

recen

10. talis exceffus cauffam non intelligens , nihil aliud hoc effe putavit &c. ] Bo

na venia Manium Buteonis dixerim : fi cauffam non omnino percepit Fron

tinus , ( eum vero cauffam non omnino percepiffe , jam faffus fum in Nota6.

III. ad Art. 64. ) non tamen omnino non intellexit . Nonne , exempli cauffa ,

de Anionis Novi conceptione agens ( in Art. 73. ) poftquam indicaverat aquæ

exuberantiam , afferuit , ejus rei rationem fuiffe , quod vis aqua rapacior , ut

ex largo & celeri flumine excepta , velocitate ipfa ampliat modum ? Non id

fuit aquæ velocitatem inter cauffas illius exceffus conftituere?

11. Fit autem maxime probabile , modulos aquarum commentariis afcriptos cir

ea Vitruvii tempora &c. 1 Que hoc loco Buteo habet , ego quidem non ani

madverteram nunc autem ajo , mihi quoque probabilem fieri ejus fenten

tiam ; dummodo tamen ad aliquos dumtaxat Modulos Aquarum Commen

tariis adfcriptos , & ad aliquos tantum Ductuum podifinos fententia eadem.

referatur. Namque ex iis , quas metitus eft Frontinus , Aquis , duas inpri

mis abundantes poft Vitruvii tempora ductas fuiffe , ubi animadvertatur , il

lud quoque perfpicuum fiet atque manifeftum , vel hoc uno nomine ( plu

ra enim, quæ addi poffent prætermitto ) Buteonis fententiæ non univerfali,

fed limitata admodum ratione effe affentiendum . Ac Frontinum , fi non

maximi, magni tamen erroris Menfores recte damnavifle .
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recenfuit . Fuit ergo neceffe in eifdem canalium menfu

ris , minores quinariasnumerofuperare majores . Qua

re Frontinus menfores ante fe non recte damnavit er

roris . Ex fuperioribus itaque fatis videor oftendiffe ,

quam multipliciter fallax , neque fibi conftans fuerit

apud antiquos fluentis aquæ dimenfio . Quod cum ex

parte magna cognofcerent : nullum tamen remedium

univerfaliter in re tanti momenti , homines docti , &

ingenio perfpicaces excogitare potuerunt . Cujus ad

miratio rei , tum & inventionis amor non mediocri

ter me ad fcrutandum incitavit, quanam emendatio

nis via , inveteratis vitiis occurri poffet . Multa igitur

fcrupulofe mihi diuque cogitanti , illa tandem fubiit

animum cogitatio : ut quemadmodum tempus ipfum

aqua ftillante metitur : fic & fluentis aquæ modum

menfura temporis , veluti mutua poffe conſtitui .

Quod dico fiet ita . Deformetur urceus ex materia

qualibet , vel potius ex ære malleato , alicujus dimen

fionis notæ, ut puta, pedum quinque cubicorum .

Habeatur item clepfydra , horarium tempus etiam

particulatim oftendens , quibus præparatis facies , ut

eodem momento , & ea quæ metitur aqua in urceum

fubjectum defluere, & clepfydra ftillare incipiat . Va

fe autem ad fumma labra repleto , aut fi mavis ter ,

quater , pluriefve depleto , 12 ex totius aquæ cubis λ

pro

•

12. Ex totius aqua cubis , profluviique tempore &c. ) Satis quidem , ut reor,

ex his non modo, verum etiam ex iis , quæ fequuntur , apparet ; Buteonem

docuiffe , fluentium aquarum velocitates , ut congruentes aquarum earun

dem quantitates determinentur , diligenti menfura effe explorandas . Quan

titatem enim aque , per non ignotum lumen fluentis , ad temporis modum

conferre , idem plane eft, atque velocitatem aque explorare . Porro fimili

ratione ac pofterioribus temporibus nonnulli Docti Viri experimenta inftitue

runt, ut ex datis lumine , tempore , & quantitate aquæ, hujus velocitaten

definirent : Buteo quantum effe oporteret lumen illud , per quod dato tem

pore data quantitas aquæ flueret , experiundo inquirere docuit . Quod fi lu

fii Frontini , Ioannis Buteonis , atque Benedicti Caftellii doctrinas comparemus;

inve
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profluviique tempore, nomen aliquod menfuræ con

ftitues . Quod numero multiplicatum univerfale fiet in

cæteris . Exempli gratia . Ponatur , ut quadrantis ho

ræ curriculo , urceum quater faliens aqua repleverit :

fiunt in corpus cubici pedes viginti . Et tale de

menfum vocetur quinaria . Cum igitur tempore

jam dicto , aliqua fiftula compleverit urceos octo , feu

duplo minore tempore urceos quatuor : utroque mo

do duas quinarias perficiet . Et ita deinceps . Nec erit

operofum fiftularum lumina ad rationem conftitutam

modulari : & fi modo paululum fiant laxiores quam

debeant . Parvulo fiquidem obthuramento , & experi

mentis aliquot , ad deftinatum modum facile tempe

rabuntur. Cæterum fi fuerit abundantior aqua, quam

ut mobili vaſe concipi fit expeditum , derivetur in

foffam , creta, five glarea conftipatam diligenter , ne

facile combibat humorem. Cujus forma fi fuerit re

ctangula , directifque ad perpendiculum marginibus ,

fundoque librato , patens in longum pedes ducentos ,

in latum vero pedes centum : & in eam fluentis

aquæ rivus quadrantis horæ fpatio , altitudinem aquæ

fecerit , ad pedes quinque . Dicemus totius aquæ fo

lidum , efficere pedum cubicorum millia centum

Quare & ex inftitutione noftra , quinariarum millia

quin

exinveniemus , opinor , notas fuiffe Frontino plures circumftantias ,

quibus aquarum cum velocitates , tum modi augentur , vel minuuntur

(quemadmodum diximus in Nota 1. III. & IIII. ad Art. 113. ) artificium ta

men ad exploranda hujufmodi incrementa, & decrementa tradidiffe nullum,

nullum quoque certum Theorema , quod leges aNatura fervatas , & varias ra

tiones inter varios fluxus , atque inter velocitates varias exprimeret : Buteo

nem vero modum explorandi incrementa illa & decrementa , non fine ali

quo ( in confideratione aquæ , tanquam folidi ) indicio ufus Geometriæ ,

tradidiffe at Caftellium aperta magis diftinctaque Geometrie tractatione

conatum fuiffe ftruere univerfale Theorema , cujus ope , ubi neceffaria da

ta haberentur , aquarum velocitates fubductis rationibus poffent definiri .

De quo Theoremate plura in Nota modo propofita alibique , jam a no bis

litteris fuere mandata.
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quinque . His itaque rationibus , & exemplis ( ni fal

lor ) & antiquorum error manifeftus , & emendatio

probabilis erit . Et ita ad fluentis aquæ menfuram

fe noftrum habet inventum.

1
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Ioannes Polenus S. P. D.

Vperrimum Lunæ Defectum , cujus

Phafium nonnullarum (quantum æfti

mare licuit ) tempora huic fubjecta

Epiftolæ , Abbas Præftantiffime, repe

ries , obfervavi quidem libenter , ani

madvertens exhujufmodi phænome

norum obfervationibus plures fane ,

eafdemque infignes , acceffiones cum ad aftronomicas

res , tum ad Geographicas fuiffe allatas : fed liben

tius navaffem obfervationi operam meam qualem

cumque , fi fpes ulla fuiffet , poffe veram figuram

Telluris ex hujus umbra, in difco Lunæ apparente,

dignofci . Vt enim lubens fateor , argumentum de

Telluris figura proxime ad fphæricam accedente

haudquaquam fpernendum a Lunæ Defectibus duci ;

in quibus Telluris umbra in Lunarem difcum inci

dens forma circuli apparet ; neque vero ullius foli

de figuræ umbra ad diftantiam modicam excepta

E z
(Lu
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( Lunæ autem diftantia diametrorum triginta Tellu

ris projicientis umbram, pro modica habenda eft )

in quacumque lucidi corporis pofitione , circuli for

mam in Lunæ difco poteft exhibere , nifi folida figu

ra ad fphæricam proxime accedat : ut, inquam , id

lubens fateor , plane tamen reor , pufillum Telluris

a fphærica figura defectum ex unibra ejus in Lunam

incidente percipi minime poffe ; five Telluri Sphæ

roidis tantulum verfus Polos oblongata , inftar ( ut

ita dicam ) ovi aut pruni , forma tribuatur ; five ,

cæpe inftar , Sphæroidis tantulum fub Polis depreffe.

Neque fane ab hac fententia removere me pof

funt ea , quæ I. Childræus in Libro , Anglica lingua

fcripto , cui ,, Britannia Baconica titulum fecit ,

teftimonia dat Tychonis Brahe, & Ioannis Kepple

ri , animadvertentium ( ut ex ipfo Childræo refer

tur in Diario Gallico x. anni 1667. ) phænomena ali

cujus Defectus Lunæ vifa fuiffe indicare , Telluris figu

ram ovi fimilem effe . Namque fectio ( quod recte ani

madvertit lo. Cafp. Eifenfchmidius in Diatribe de

» Figura Telluris Art. xxxv. ) tranfverfa coni

umbrofi Telluris in regione Lunari longe major ipfo

lunari difco cum fit , & propterea margo umbræ in

Luna deficiente cum nonnifi partem exiguam inte

græ , quæ fieri poffet , fectionis exhibeat, cumque

gibberofa fit Lune fuperficies , fruftra perfectus abfo

lutufque ( vel fi nulle effent in lucis confiniis fpu

riæ umbra ) terminus tranfverfæ fectionis coni um

brofi Telluris in obumbrata Lune facie inquiretur.

Phyficam vero cauffam illius figuræ Telluris affert

hanc Childræus : ad utrumque Polum nix hyeme ca

dit magna copia , quæ conglaciatur , neque æftivo

tempore tota liquefcit ; itaque a Mundi origine ad

hæc tempora magnos cumulos acceffiffe regionibus

رد

رد

رد

illis
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"

illis neceffe eft , quibus ipfa Tellus oblonga reddita fit;

eademque de cauffa , converfione annorum fiet etiam

oblongior . Videturque Childræus affiduas quaſdam

Naturæ operationes attendiffe , non fecus ac Poly

bius , qui ( Hift. Lib. IIII. ) affirmavit ; venturum

aliquando tempus , quo Mæotidis alveus terræ

prorfus æquetur : cum enim ,,, fcribit , alvei ,

» de quibus loquimur , certis claudantur terminis ;

,, manifeftum eft , quantulumcumque materiæ defe

,, ratur , etiam fi perexiguum effet , dum tamen id

fiat affidue , longo temporum fpatio futurum , ut

omnino repleantur : quando autem devecte mate

riæ non parva quantitas eft ; fed infinita pene mul

,, titudo , perfpicuum eft , id quod dicimus , non lon

„ ge poft futurum ; quod etiam ex parte jam factum

,, apparet : quippe Mæotis jam fere repleta eft . „ Ve

rum poft duo annorum millia Mæotis terræ nec

æquatur , nec ab antiqua valde differre videtur ; in

certumque eft , qua ratione in hujufmodi congeftio

nibus Natura operetur ; & multo quidem incertius

id , quod de illis nivium concretionibus Childræus

in medium affert . Quæ paullo quidem fufius fum

perfecutus , ut me ab hac levi contra fphæricam Tel

luris figuram conjectura , quafi ipfo in limine pror

fus liberarem .

در
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At gravius argumentum , adverfus fphæricam Tel

turis formam , vires gravitatis fuppeditant ; a quibus

incrementa acquiri videntur , dum ab AEquatore Cir

culo Polos verfus acceditur . Multi enim funt , qui

putant, nonnifi pofitis hifce incrementis poffe cauffas

explicari illarum obfervationum , quibus conftare di

citur ; Horologiorum Pendula in Torrida Zona bre

viora, quam Lutetiæ Parifiorum , requiri ad tempora

æqualia dimetienda . Quare iifdem perplacet, Sphæ

E 3 roidis
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roidis tantulum fub Polis depreffe ( puta folidi geniti

ex rotatione Ellipfis circum axem minorem ) figura

Tellurem præditam effe. Ponunt enim , a vi trahen

di materiæ infita oriri cauffam gravitatis , & in ma

jori diftantia ab ipfa materiæ mole decreſcere corpo

rum gravitatem : hinc vero fieri oportere , ut gra

via fub AEquatore fint a medio remotiora , quam fub

Polis ; atque ideo ab AEquatore Circulo Circulos

Meridianos magnitudine vinci ; quod propofitæ illi

figure apprime convenit.

Alii tamen contra vehementer defendunt , varias

Pendulorum velocitates a virgarum eorundem longi

tudine varia, pro varietate caloris oriri . Obfervave

runt enim , æftivo tempore ferreas virgas longitudi

ne fua extendi , hyemali vero tempeftate fieri bre

viores . Quamobrem cum de allati Pendulorum

phænomeni cauffa non fatis inter fe confentiant do

tiffimi Viri ; fortaffis non ita facile fphærica Tel

Juris figura , ob phænomenum illud , in aliam mu

tanda eft .

>

Verum fphærice Telluris formæ adverfari præter

ea videtur inæqualitas , terreftrium Meridianorum

gradibus attributa . Sunt enim qui Sphæroidis tan

tulum verfus Polos oblongata ( nimirum folidi geni

ti ex Ellipfis circum majorem axem rotatione ) figu

ram Telluri fidentius tribuant, poftquam animadver

terunt , plures effe obfervationes , quarum compara

tione videatur oftendi ; Meridianorum in Telluris fu

perficie menforum gradus , a Meridie verfus Septen

triones tendendo , minores inveniri . Quod profecto

contingere oportere ( cum conveniat , ubique Perpen

dicula ad angulos rectos in Terræ fuperficiem incur

rere ) fi figura illa Tellus prædita fit , Geometria

Elementa perfpicue commonftrant .

Quod
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Quod tamen argumentum ad conftitutendam Tel

luris figuram minus quidem proprium , minufque fir

mum effe , alii fine hæfitatione ulla opinantur . Statui

tur enim ; ,, exiguam illam graduum differentiam , in

menfurandis gradibus non admodum diftantibus ,

detegi non poffe : quia error ex fabrica & ufu in

ftrumentorum , differentiam hanc fuperat ; quare ex

menfuris his de Telluris figura nihil concludi pof

fit . ,, Itaque , ufque eo dum lis fub judice eft , &

alii dantes Telluri figuram Sphæroidis verfus Polos

oblongata , Meridianorum gradus ab AEquatore Cir

culo progrediendo ad Polos magnitudine minui ; alii

vero contraria prorfus ratione Sphæroidis depreffæ

fub Polis formam Terræ tribuentes , gradus ab AEqua

tore Circulo progrediendo ad Polos magnitudine au

geri volunt : nonne tutius videri poteft tueri etiam

num Telluri fphæricam formam ? atque ita eam Pro

pofitionem ponere, quæ ab utraque ex modo allatis

fententiis minus hercle diftabit , quam diftent fenten

tiæ illæ inter fe .

رد
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Sed ad hunc locum liceat , rationem , Tibi , expone

re , quam liti illi dirimende conducibilem effe exi

ftimo . Perſuaſum mihi eft, poffe in gradibus Circulo

rum ad AEquatorem Parallelorum explorari differen

tias multis quidem partibus majores , quam fint illæ,

quæ dicuntur varios inter Meridianorum gradus in

tercedere . Porro ut explicem, quæ fint graduum dif

ferentiæ illæ , de quibus fcribam ; paucis rationem

aperiam , qua eas fubductis calculis perquifivi ; hinc:

enim quæ fint, facile intelliges . Itaque pofui , Telluris

figuram eam effe , quæ ex rotatione Ellipfis circum

majorem Axem progignitur : affumpfique Meridiani

( Fig. 11. ) PEpe P, & Axis majoris Pp ( qui eft et

iam Telluris Axis ) ac minoris Axis E e ( five diametri

E 4
AEqua
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AEquatoris ) eas menfuras , quæ in Commentariis

de Magnitudine ac Figura Terræ a Celeberrimis Vi

ris Caffino & Maraldo confcriptis ( pag. 242. 243. )

definiuntur . Atque ducta recta Vam ( quæ tangenti

Ellipfim in a normalis effet ) efformante cum Axe P p

angulum am P graduum quadraginta duorum ( qua

re puncto a refpondet Latitudo graduum quadraginta

& octo ) & demiffa a R normali ad eundem Axem

Pp, initifque rationibus inveni , uni gradui Circuli

Paralleli , cui convenit radius a R , ad Latitudinem

graduum quadraginta & octo , deberi , fecundum pri

mam illam Hypothefim , exapedas ( quarum quæli

bet fenorum Parifienfium Regiorum Pedum ) exape

das , inquam , 37769.

Deinde pofui Telluris formam , genitam ex Ellipfis

circum minorem Axem rotatione : &pro Axe( Fig. 1. )

minore Pp ( qui eft etiam Telluris Axis ) ac pro

majore Ee qui AEquatoris diameter eft adhibui

menfuras illas , quibus utitur Celeberrimus s' Gravefan

de in Phyfices Elementis Mathematicis Art. 1367. , ex

quibus ambitus Meridiani P E p e P ejufdem proxime

magnitudinis ( de integro enim Meridiani ambitu

nulla ferme diffenfio eft ) ac in Hypothefi fuperiore ,

obtinetur . Ductaque , eodem modo ac prius , recta

Vam,cum P p angulum graduum quadraginta duo

rum comprehendente , ex puncto a demifi ad P p nor

malem aR; nimirum radium Paralleli ad Latitudinem

graduum quadraginta & octo : cujus uni gradui con

venire exapedas ( pofitis fuperius æquales ) 38546

rationibus fubductis inveni .

Eft itaque differentia inter unum gradum illius Pa

ralleli in prima Hypothefi , & unum gradum ejufdem

Paralleli in Hypothefi fecunda , eft , inquam , diffe

rentia exapedarum 777 : quibus minuta, ut appellant,

fecun
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fecunda temporis ferme quinque refpondent . Et huju

fce generis funt differentiæ , de quibus me hoc loco

acturum effe , fuperius innuebam . Quoniam vero ad

explorationem Longitudinum tutius inftituendam ex

Satellitum Iovis Eclipfibus magnæ acceffiones facte

funt ; fi maxima adhibita cura& in parilitate inter opti

cos Tubos , & in Horologiorum æquabilitate , & in

delectu totius ad obfervandum fupellectilis , & in

meridiani temporis puncti inventione , obfervetur fub

eodem Parallelo ( puta fub illo Parallelo ad Latitudi

nem graduum quadraginta & octo ) differentia Lon

gitudinum inter duo loca, quorum alter ab altero di

ftet gradibus quinque aut fex Paralleli ejufdem ; idque

iterato fiat , & inter fe obfervationes iteratæ confen

tiant ; differentia illa Longitudinum pro certa habe

ri poterit .

Ét , fi inter eadem duo loca intervallum , accuratif

fima illa methodo ac plane regia , qua Meridianorum

gradus fummi Viri dimenfi funt , in exapedis deter

minetur; hac ratione innotefcet , num ambitus illius

Paralleli minor fit , quemadmodum fert prima illa

Hypothefis ; an vero major ut poftulat fecunda ; an

denique intermediæ cujuſdam quantitatis , ſphæricæ

Telluris formæ faventis . Certe ( ut ut arcus Latitu

dinum paullo facilius , quam Longitudinum arcus de

terminari poffe videantur ) differentia exapedarum

777, eademque inter minores gradus , aptior creden

da eft ( ni peffime fallor ) manifeftandæ veritati ,

quam differentia graduum circiter 31 , quæ inter Me

ridianorum gradus , majores quidem Parallelorum

gradibus , intercedit .

Quemadmodum tamen fuperius innui , ufque eo

dum certiora ex differentiarum majorum dimenſio

ne innotefcant , argumentum illud ex inæqualitate

gra
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graduum Meridianorum haudquaquam impedit , quin

fuftinere poffimus affenfum . Verum quod reliquum

eft adverfus fphæricam figuram Terræ argumentum ,

id hujuſmodi eſt , ut eidem affentiri omnino debeant

ii , qui cauffam vis centrifuge corporum efforman

tium hunc , in quo habitamus , Globum , admittunt .

Et quidem oritur inde neceffitas quædam intumefcen

tiæ fluidorum externis Terræ cavitatibus inhæren

tium , ejufdemque eo majoris , quo magis verſus

AEquatorem acceditur. In hujufmodi enim acceffu ,

cum vis centrifuga ( ubi per hypothefim , ut loquuntur ,

ejus cauffa ponatur ) continenter major fiat, magis etiam

particulas fluidorum , ut a centro recedant , conniti

neceffe eft; &, quod confequitur , Marium fummam

fuperficiem ( cui folidarum Terræ partium fuperficiem,

quam proxime refpondere , non ambigitur ) reddi

utique tumidiorem . Quamobrem terræ & aquæ fu

perficies ejufmodi Sphæronis videtur effe oportere ;

ut , fervatis iis legibus , quibus intumefcentia illa

obtemperat , quodlibet grave corpus vi fuæ gravita

tis cieri queat per lineam ad perpendiculum dire

&tam in planum contingens Sphæroidis ejuſdem id

punctum , in quodgrave ipfum fertur .

Cogitanti autem mihi , qui fieri poffet ; ut , vel po

fita vis centrifuge cauffa , fphærica Telluri figura con

fervaretur, ca venere in mentem , quæ mox fubjiciam;

ca , qualiacumque fint , proponens , nihil vero quic

quam aut affirmans , aut conftituens . Principio igitur

animum adverti ad duas hypothefes , quarum priore

ponitur ; ,, omnia corpora in fe mutuo gravia cffe ;

39

gravitatem hanc materiæ quantitati proportionalem

,, effe ; ad inæquales diftantias effe inverfe ut qua

dratum diftantiæ . , Altera vero hujufmodi eft:

mente concipio , Tellurem plurimis planis AEquatori

paralle

"
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parallelis quafi divifam ; & pono , fegmenta fphr

rica ab hujufmodi divifione orta , fingulatim ceu

æquabilia ftrata haberi poffe; ac divifa Tellure in Hæ

mifphæria duo , alterum cis AEquatorem , alterum

trans circulum eundem , in utroque Hæmifphærio

ftrata paribus fpatiis ab ipfo AEquatore remota , den

fitatis effe prorfus æqualis ; demum utriufque Hæmif

phærii ftrata comparata inter fe inæquali denfitate præ

dita effe , ea ratione , quam paullo infra explicabi

mus ; ubi fubjecta Figura aditus ad explicationem

factus quodammodo fit .

c

Repræfentet itaque ( Fig. 111. ) PEpe P Meridia

num circulum , Pp Terræ Axem, Ee AEquatoris dia

metrum , Terræ centrum , LV circuli ad AEquato

rem Paralleli diametrum , quæ producta ex V in B in

telligatur . Tum ponamus, nullam effe centrifugam

yim; & in Hæmifphærio F pe V partes effe denfitatis

inæqualis , ejufque ut virium proficifcentium ab ejuf

dem Hæmifphærii partibus , præditarum intenfioni

bus variis pro diftantiis variis a puncto V , fumma

ejufmodi fit , quæ agens in corpus , cujus centrum in

puncto V, directionem ipfius corporis conftituat per

lineam VK.

Deinde vero fingamus accedere vim centrifugam ,

impellentem corpus V per lineam VB : ab hac fane

vi commutabitur directio illa , evadetque per lineam

VD diagonalem Parallelogrammi V K DB , in quo

( ut ex mechanicis theorematis notum eft ) ratio late

ris V K ad latus V B eadem fit , ac ratio vis tra

&tionis proficifcentis ab Hæmifphærii partibus eft ad

centrifugam vim .

Quod fi Hæmifphærii F E P V partes itidem fint

denfitatis inæqualis , ejufque ut fumma virium agen

tium in corpusV, confpiret ad ipfum adducendum per

F lineam
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lineam VR atque vis hæc per VR ad illam attra

hentem corpus idem per V D fit ita attemperata , ut

fi prima repræfentetur per lineam V S, altera per li

neam V x , compleaturque Parallelogrammum , Pa

rallelogrammi hujufce diagonalis fit V c A , tranfiens.

per centrum c jam hac ratione apparebit , gravia

cadentia dirigi ( ut fieri oportere dictum eft fuperius )

ad angulos rectos in Telluris fuperficiem , & centri

fugam vim extingui ; nec fieri poffe , ut ob vim eam

dem Maria intumefcant , neque ut ab eorum tumore.

fphærica Telluris forma depravetur .

Atque hæc ca funt , quæ ad fphæricam Telluri for

mam confervandam facere poffe exiftimavi . Sed ea

indicaviffe fatis eft . Porro a nonnullis calculis , quos.

de re eadem inieram , abftineo ; proponere enim res.

illas , neque ulterius progredi in animo fuit : quas

equidem proponi poffe ratus fuin . Pofui ftrata denfita

tis inæqualis: cum enim Telluris partes a fuperficie

remotiores quibus proprietatibus præditæ fint , expe

rientia nulla nos docuerit ; earundemque indolem id

eo certa ratione haudquaquam poffe definiri , qui

Geographia phyficam partem coluerunt , affirment :

liberum quidem vifum fuit de iifdem conjectare

Atque fi a doctiffimis Viris pofitum eft ; ", Tellurem

magis denfam effe ad centrum , & adiectam ma

teriam haberi poffe pro corpore feparato ;
id

enim commodum erat ei , quam fibi propofuerant ,

Telluris forme ; quidni licebit mihi quoque denfita

tes in iis partibus collocare , in quibus poffint pofitæ

a me formæ ancillari ?

"

رد

Et quod attinet ad gravitatis vim ab attractioni

bus materiæ petitam , quæfo patiaris , Vir Doctimſi

me, ut conjecturam quamdam , quæ huic fententiæ

favere videtur , ut in mentem venit , exponam . Pro

certo
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certo habeo , Naturæ propofitum effe , ut diutiffime

princeps quodcumque corpus confervetur : Tellus ni

mirum , Sol , Luna , & relique Stellæ ; addatur et

iam Saturni Annulus . Iis autem corporibus , quæ

globofa fint , atque rotunda , fatis quidem profpe

&tum effe videtur , indito fingulis centro ; ad quod ,

quæcumque vi aliqua feparentur , partes connitantur .

At Annulì , five ,, Fornicis Saturno circumdati ,, ( fo

lidum enim Annulum effe , non Satellitum coronam ,

conftans ejus forma mihi penitus perfuadet ) fejunctæ

partes quo dirigi debeant , non apparet : quando enim

ad Stellæ Saturni centrum contenderent , earum dire

ctio ad ipfius Annuli exitium & perniciem plane

vergeret . Quod fi corpora in fe mutuo gravia eſſe

ponamus ( quemadmodum a multis doctiffimis Vi

ris poni , ante narravimus ) inde intelligemus , ex

mutua materiæ attractione non modo fphærica cor

pora confervari , verum etiam Fornicis illius partes.

ad Fornicem ipfum referri : quamobrem percipere fa

cile poterimus , qua ratione confervationi fingulorum

principum corporum Natura providerit .

Hoc autem loco , fi quis valeret admirabili illa

eloquentia , & utili lepore , non modo in feriis rebus ,

verum etiam in jocofis , doctiffimi Auctoris perele

gantium Dialogorum , quibus titulus eft ,,, de Mun

dorum Multitudine ; poftquam animadverfum ef

fet , corpora aliqua fatis erecta ubique in Annulo in

fiftere poffe, is anfam teneret renovande , joci cauffa ,

quæftionis illius ; num fcilicet effent in Annulo confti

tuendi ..... nofti reliqua .

ود ود

Sed longior nullo modo effe debeo in hujufmodi

rebus , quæ ad fabellarum genus funt referendæ :

quod autem pertinet ad res ceteras , quas hifce man

davi litteris ; num in iis aliquid fit , quod lucem

F 2 mere
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mereretur , Tu , Præftantiffime Vir , ea , qua polles

fumma Phyficarum Mathematicarumque rerum pe

ritia perfpicue videbis . Vale .

Patavii. III. Non. Novem. CIƆIƆCCXXIIII.

obfer
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Obfervatio Defectus Luna , qui contigit pridie Kal.

Novemb. CIOCCXXI . habita Patavii .

Tem.
appar.

H. /

15.

16.

18.

31.

36.

49.

52.

55.

2.

18.

11

Per nubes pauxillum translucidas vi

fum plane eft , Lunam jam cœpif

fe obfcurari .

33. Per nubes paullo rariores umbra vi

fa eft diftare a Mari Serenitatis dia

metro majore Grimaldi ; minus au

tem a Galileo .

9. Per fimiles ( ut etiam contigit in quat

tuor fubjectis Phafibus ) nubes , vifa

eft umbra attingere Mare Serenitatis .

37. Vifa eft umbra appellere ad Plinium ,

& a Grimaldo diftare diametro mi

nore hujus macula .

55. Vmbra vifa eft diftare a Mari Crifio

paullo minus tranfverfa hujus diame

tro , & Grimaldum quafi attingere .

Vifa eft diftare a Mari Crifio minus

diametro majore Grimaldi .

55. Videbatur attingere Grimaldum , &

Crifii Maris partem dimidiam ob

tegere .

10.

28.
Per nubes aliquantulum denfiores um

bra non magno intervallo a Pitato

diftare videbatur ; nimirum diftan

tia pauxillo excedente illam , qua

Pitatus a Tychone disjungitur .

21. 40.
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Tem. appar.

H. 1 11

40.16. 21.

"

w
w

Per nubes denfas , ut vix per eas

tranfpici poffet ; magifque amplia

retur , vel ante molefta , confuſio

termini umbræ; dimidium Maris

Nubium , dimidiumque Maris Ne

Ataris , quafi ipfius umbræ lacinia

duæ, ultra umbram procurrere vi

debantur .

Tum vero plures coacta nubes ita concrevere , ut

opacæ omnino fierent ; neque ulla deinceps Lunæ

fpecies apparuit ex qua , faltem æftimatione qua

dam , quemadmodum ante factum fuerat , notitia

aliqua itineris umbræ , Lunæ difcum ( ut ita di

cam ) peragrantis , haberetur,
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VIRO CELEBERRIMO

ABBATI GVI GRANDO

Ioannes Polenus S. P. D.

Conftity
Onftitueram jamdudum animo , plura de Mu

fculorum Motibus fcribere ; at , non una de cauffa ,

cogitatio hæc aut deponenda , aut certe in aliud tem

pus differenda eft . Nonnulla tamen , quæ in hunc fi

nem jam digefferam , nunc edam : non in ufum ( quod

optime novi ) doctiffimorum Hominum , Tuique , Vir

Præftantiffime , fimilium : verum , ut Tu, iidemque

videant , num hæc ipfa alicui utilitati effe queant il

lis , qui mediocriter tantum fint in rebus hifce ver

fati . Neque enim ea , in quibus aut nulla , aut exi

gua ingenii laus effe poteft , femper cum nulla , aut

cum exigua utilitate conjunguntur.

Principio , quoniam mirabar effe aliquos , qui fan

guinem folum mufculis contrahendis fufficere , pla

ne defenderent ; iccirco contrarium demonftrare

( quod a nemine , quantum fcio , factum eft ) me

chanica ratione aggrediebar . Itaque conftituebam

duo ex mechanico penu defumta axiomata . Pri

mum hujufmodi : nullum corpus à quiete ad mo

tum tranſit , nifi a moto alio corpore motionem re

cipiat . Alterum: fi uni corpori vires , propter quas

moveri debeat, ab alio corpore imprimantur , quan

tum virium illud recipit , tantundem hoc amittit :

quare poni nequicquam poteft , illud plus , quam

hoc haberet, virium accipere . すみ

Porro fanguis , qui pervenit in ventriculum cordis

G finif

·
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finiftrum , quando in eo eft , in quiete veluti eſt ;

neque ullum habet principium motus , a quo per

arterias ferri cogatur . Ergo fi tunc a fanguine acqui

rendæ funt vires , quibus ex cordis ventriculo in ar

teriam magnam , & inde per alias arterias in omnes

animantis partes diffundatur , vires illas ab aliorum

corporum motibus (ut principium primum fuperius

allatum fert ) recipiat neceffe eft .

•

Corpora autem , quæ conferunt hujufmodi vires

fanguini , funt mufculi ( fanguinem a fermentis non

impelli , plures ex doctiffimis Anatomicis fatis often

dere ) nempe cor, qui mufculus eft , & carneæ an

nulares fibræ tunicæ mufcularis arteriarum . Con

ftrictione enim finiftri ventriculi cordis ab ipfo ven

triculo fanguis expellitur , virefque primas fufcipit ,

quibus per arterias cieatur : conftrictione itidem an

nularium fibrarum mufcularis tunicæ novis deinde

viribus inftruitur , quibus ulterius , vel per angu

ftiffimos ductus , urgeatur . At illud animadvertere

hic præftat , motus fanguinis per arterias , ob fri

Ationem ad internos earundem parietes ( prætermit

to gravitatem , que retardationis cauffa alicubi eſt ,

alibi vero accelerationis ) ex parte extingui ; fum

mamque motuum imminui .

Liquet igitur inde fieri oportere , ut fumma refi

-duorum motuum fanguinis per arterias acti minor

fit , quam fumma motuum neceffariorum in mufcu

lis iis , a quibus fanguinis ipfius motio per arterias

promanat . Ergo refidui illi motus fanguinis per ar

terias , fi iterum mufculis iftis communicentur , tan

ti effe non poterunt, quantis indigent hi iidem mu

fculi ad munera fua obeunda . Et , quod confequitur ,

folus fanguis potis haudquaquam effet contrahere mu

fculos cordis , & arteriarum : alioquin hi muſculi

( contra
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(contra fecundum jam affumtum principium ) plus vi

rium ad motum a fanguine acciperent , quam haberet

fanguis motum producens . Quamobrem datum eſt

concludere , fanguinem folum multo quidem minus

fufficere ad motus omnes mufculorum producendos ,

cum naturales , tum illos , qui a voluntate jubentur .

Cum vero propofitum mihi effet , ea , quæ in fuo

quæque genere excellerent , ad inftitutam tractatio

nem facientia , quoad poffem , proferre : plane vides ,

me nullo modo prætermittere debuiffe utiliffima il

la Problemata , quæ circa Mufculorum motus ele

gantiffime foluta dedit: Vir Summus Ioannes Ber

noullius in fua de Mufculorum Motu Differtatione .

Animum autem advertebam ad eos quoque doctif

fimos Viros , qui hac ætate conftituunt; quamcum

que Naturæ legem fæpius repetitis Experimentis

conftantem inventam , ceu omnino certam ratam

que poni poffe . Enafcitur enim id argumentum ,

quo ex fimilibus fingularibus multis exploratis at

que perfpectis univerfale aliquid , propter fimilitu

dinem captans affenfionem , infertur . Et hoc qui

dem modo multa hercle egregia Newtonus Vir

Summus , multa Mariottus , multa alii celebres Viri

præftitere . Multaque nuperrime Doctiffimus s' Gra

vefande, qui diligentiffimam , utiliffimamque nava

vit operam , ut Experimentis plura probaret , que

geometricis ratiociniis jam demonftrata habebantur .

Quorum veftigia fequens , operæ pretium futurum

exiftimavi , fi Problemata illa Bernoulliana , ut ut

optimo ratiocinio demonftrata , adjectis etiam expe

rimentis , atque ideo vel hac Naturam fpeculandi

ratione , illuftrarentur .

De ipfis autem Experimentis antequam dico , de

finitiones nonnullæ ad rem facientes , ponendæ funt.

G 2 Sint
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Sint itaque duo æqualia fila ( Fig. HII. ) AEB,

ADB ( duas mufculares fibrillas repræfentantia )

quorum utrumque una extremitate fixum fit in A;

& fingula corum puncta ab æqualibus viribus pre

mantur intrinfecus , vel trahantur ( quod perinde

eſt ) extrinfecus , ad rectos angulos ad ipforum cur

vaturas , quas in AEB , ADB videre eft . Alteris

autem horum extremitatibus in B conjunctis , adne

xum fit aliud filum BIse , trochleæ t impofitum ;

ex quo dependeat Pondus Z : idque Pondus nomi

netur Refiftentia . Deinde intelligatur , vires premen

tes , feu trahentes, evanefcere ; atque fila a pondere Z

ita adduci , ut fecundum unam eandemque rectam

lineam AI accomodentur, quare extremum fili BIse

punctum e defcendat in n , pondufque Z in z . Linea

en erit menfura altitudinis , ad quam vis intrinfecus

premens , aut trahens extrinfecus , elevare poterat

pondus Z tunc , cum fila curvari cogebantur . Hæc

linea en Sublevatio Refiftentiæ appelletur .

Duo illa fila AEB , ADB cum (quemadmodum

diximus ) curvata funt ab æqualium virium tractione ,

vel preffione , Machinulæ vocabulo nuncupentur .

Pondus Z ( ut jam innuimus ) hoc eft vis gra

vitatis , quæ in punctum B Machinulæ agit , appel

letur Refiftentia .

Angulus autem EAD dicatur angulus dilatationis.

Machinulæ quare angulus EAR erit femiangulus

dilatationis Machinulæ . Haberi autem debet angulus

EAR idem , ac angulus mAR factus a linea mA

tangente curvam AEB in A , & a recta AB ducta

a puncto A ad punctum B.

Recta autem illa linea a puncto A ad punctum

B, dicatur Machinulæ diameter . Et , fi curva AEB

fit arcus circuli , biffectus in E , ductique fint radii

AC ,
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A C , EC, erit arcus AE menfura anguli ACE, qui

angulus æqualis eft angulo facto a lineis m A tan

gente circulum , & AB circulum ipfum fecante , ac

fubtendente arcum duplum ipfius arcus AE. Eft etiam

ejufdem anguli ACE, five EAR , finus rectus AR;

hoc eft dimidiata Machinulæ diameter AB.

Quod fi ponamus fila AEB, ADB fingula æqua

lia effe recta lineæ AI : evidens eft ; evanefcente vi ,

ex qua curvatura oriebatur , filifque ad unam ean

demque illam rectam lineam AI accommodatis , fie

ri oportere
, ut filorum longitudo AI Machinulæ

diametrum AB magnitudine excedat , atque exceffus

menfura fit linea BI : quamobrem BI erit differen

tia inter longitudinem diametri Machinulæ , & lon

gitudinem alterutrius fili . Sed quanto intervallo

punctum B verfus I promovetur , tanto etiam defcen

dit punctum ; ergo linea BI æqualis eft lineæ en :

hoc eft , differentia inter longitudinem diametri Ma

chinulæ & longitudinem alterutrius fili exæquat Re

fiftentiæ Sublevationem .

Nunc venio ad res illas , quibus in experiundo ufus

fum . PI ( Fig. V. ) regula eft ex orichalco , pro

pe cujus extremitates duo infculpta funt forami

nula c & e ; quorum centra diftant inter fe Pedis.

Parifienfis Pollicibus quinque , & quarta lineæ parte .

Sexdecim ejufmodi regulis , conjunctis ope tere

tium claviculorum per bina quæque foramina tran

feuntium , & laxos veluti nodos A , F , 1 , 2 , D , B , E,

aliofque, ut in Figura apparet, efformantium , fexde

cim ( inquam ) ejufmodi regulis compofita eft Per

petua ( vocabulo hoc eam nuncupabo ) Catena

ADBEA. Spatio autem inter binos quofque nodos

in duas æquales partes divifo , ut in regula Sx videre

eft in e , in puncto divifionis foramine facto , per id

tranfie

T
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*

tranfiectum eft alligatumque filum fericum craffiuf

culum en 3.

1AFBD ( Fig. VI. ) eft lamella ferrea ( cujus

fimiles multæ habebantur ) longa Pollices tres , lata

paullo amplius duobus . Huic infixa funt ad perpen

diculum bina fuftentacula ferrea Trochleæ gn , ela

boratæ diligenter ex orichalco , cujus Trochleæ dia

meter linearum novem .

RGXLNV ( Fig. VII. ) eft lignea Menfa . Hujus

fumma fuperficies RGXV ad Finitorem parallela po

fita eft , figura accedente ad figuram circuli , cujus

diameter trium Pedum & Pollicum octo . Ejus craffi

ties æquabilis XL, VN Pollicum circiter trium : mar

ginibus ad perpendiculum demiffis , atque ita Menfæ

terme cylindracea figura . Eft autem fecundum craffi

tiem excavata crena mmmmm , in quam inferuntur

laminæ fubjectæ Trochleis ( de quibus fuperiore in

articulo verba fecimus ) fimili modo , ac Celeberrimus

s' Gravefande , ut narrat in Phyfices Elementis Ma

thematicis , Art. 197. in re diverfa ufus fuerat .

**

Hifce ita comparatis , Experimentum hac ratione

inftitui . Catenam perpetuam , de qua paullo fupra

dixi , Menfæ fuperpofui ( quare gravitate fua , quam

vis parva , Experimentum perturbare non poterat )

& clavo Ar nodum ejus A Menfæ affixi . Ad no

dum autem B , eo ordine fumtum , ut octo hinc ,

totidem illinc regulæ effent , adnexum eft craffius

filum B qb c, impofitumque Trochler T , & ejus

extremitati appenfum Pondus librarum fexdecim

( hoc eft Refiftentia ) Z. Tum fila en 3 regularum

AF , F1 , 1.2 , 2D , D4 aliarumque omnium im

pofui trochleist in crenam m m m infertis ita , ut

fila ipfa fuperficiem Menfe ferme perftringerent .

Deinde ad filorum extremitates Pondera PP , ut in

Figura
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Figura, fingula pondo dimidiæ libræ appendi ; tro

chleafque variis crenæ locis ufque adeo aptavi , quo

ad fila fingula en cum fuis regulis angulos formarent

rectos Aen, Fen , ien & fic porro ; ac pun&tum A,

Menfæ centrum Y, punctum B , Trochleæ fumimum T

in una eademque recta linea exifterent ; fieretque per

fectum æquilibrium inter cuneta Pondera P ( fingu

las Catene regulas trahentia ad rectos angulos ) & hi

fce Ponderibus refiftens Pondus Z. Mutatis autem

Ponderibus P , varia habui Experimenta , quorum

multis adfuit Vir Celeberrimus mihique amiciffimus

Io. Baptifta Morgagnus in Gymnafio hoc Prime

Sedis Anatomicus.

1

Poft hæc Catenam aliam , priori illi fimilem , nifi

quodhujufce regulæ dimidiamdumtaxat longitudinem

regularum illius æquabant, faciendam curavi . Cum

autem fecundæ Catene regulæ triginta duæ effent ,

Catenarum, ambitus inter fe æquales erant . Hac quo

que Catena adhibita , eodem prorfus modo regulis

fexdecim utrimque inter nodos A , & B relictis ,

Experimenta inftitui .

Id
autem ,

quod primum
exploratum

eft , fuit

magnitudo
angulorum

ASx , Sxu xuE , uEg,

aliorumque
a binis quibufque

regulis
comprehenfo

rum excipiendos
tamen

effe angulos
ad A & B

nemo non videt ) quos omnes
inter fe æquales

in

veni . AEquales
pariter

inter fe eos comperi
in Ex

perimentis
aliis : ac five majores

effent , five mino

res; quam unus in unoquoque
Experimento

habebat

magnitudinem

, eandem
ceteri quoque

in Experi

mento
eodem

obtinebant
. Manifeftum

autem eft , in

-folo Circulo
id contingere

; ut fi Polygonus
æqua

lium laterum
ei infcribatur

, anguli
ab iifdem

lateri

bus comprehenfi
finguli

prodeant
æquales

; itidemque
rece

>
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.

receptum eft , circulum ceu Polygonum perexiguo

rum laterum æquales angulos comprehendenti

um , haberi poffe . Hinc igitur , atque ex iis , quæ

in Experimentis fuere obfervata , fatis evidens fit ;

Catena ( cujus extremitates diftrahi nequeant ) la

tera , ab æqualibus ponderum viribus ad perpendi

culum tracta , pofitionem obtinere eandem , quam

haberent lineæ æquales lateribus illis , circulo infcri

ptæ . Itaque ubi concipiamus ( ut concipere omni

no debemus ) quod octo lateribus , quod fexdecim

accidit , id plurimis etiam accidere neceffario oporte

re : haud dubie concipiemus , fili quoque , in extre

mitatibus immobilis , fingulas perexiguas partes ( hæ

vero pro perexiguis lateribus haberi queunt ) ab

æqualibus viribus tractas ad perpendiculum , fefe ac

comodaturas pofitione fimili ei , qua regulæ in pro

pofitis Experimentis fefe accommodavere ; hoc eft ,

comprehenfuras angulos æquales ; hoc eft , filum imi

taturum circuli curvaturam . Quemadmodum con

tingere oportere Celeberrimus Io. Bernoullius , cal

culis fubductis , invenerat .

>

Hæcque non eo dico , quod ignorem , inter adhi

bitas catenas
& fila perfecte flexilia fuum intereffe

difcrimen quis enim in rebus hifce verfetur , idque

ignoret ? Sed ajo , licentia quadam phyficas res tra

tantibus haudquaquam deneganda , poffe omnino fle

xilia fila cum Catenis illis comparari : neque difcrimen

illud impedire , quin proxime ad veritatem poffimus

accedere
.

Hic autem a propofito paullum digrediens adj

iciam ; me , quæ prima a Ponderibus conftituta fue

re æquilibria , fimpliciter in Adverfaria mea retulif

fe. Ceterum animadverti , ubi conftitutum jam erat

æquilibrium , id nequaquam ab exigua in Ponderibus

muta
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mutatione perturbari : neque rem fecus fe habere fi

pauxillulo punctum B verfus T , aut verfus A pro

moveretur . Cujufmodi rerum cauffa adtribuenda eft

tum nodis 5
quorum claviculi regularum diftra

&tionibus premuntur arctius : tum etiam Trochleis ,

quæ contra fuos axes a Ponderibus fila trahentibus

urgentur . Quemadmodum in aliis Experimentis ,

ubi plures axes , nodi , trochleæ , atque fimilia in

ftrumenta ufui funt ( ut ut hæc artificiofe & ac

curate fint elaborata ) evenire experiundo comperi .

Et nemo quidem foret ( fcio quid dicam ) harum

rerum bene peritus , qui hæc in Experimentorum

narrationibus non exponeret diligenter ; fi in cauffa

effe poffent , ut Experimenta minus certa haberen

tur. At hæc quidem minoris momenti funt : mino

ris ( inquam ) momenti , quotiefcumque præcipua

Experimentorum phænomena fæpius , recte , atque

ordine veftigentur .

Nunc eo redeo , unde difceffi nimirum ad co

gnationem ( ut ita dicam ) inter filorum & cate

næ curvaturas atque poftulo , ut quæ de filis dicta

funt , & quæ definitiones traditæ fuere , cum Figu

ra IIII . ante oculos habebatur , eadem fingula ad

Catenam ADBE , diametrum AB , filum Bbc , Re

fiftentiam Z , transferre liceat . Poftulo , ut Pondera

confiderari queant ceu Fluidum , quod intrinfecus

Machinulam ad angulos rectos premat : perinde

enim eft , ut jam alias innui , five tractio exerceatur

extrinfecus, five intrinfecus fiat omnino fimilis æqua

lifque preffio .

Poft hæc Poftulata , ut aditus pateat ad compara

tionem inter inftituta Experimenta & Bernoullianos

calculos , Problema hoc , quod Lemmatis inftar ef

fe debet , expedire neceffe eft .. Nimirum rectificatione

H
pofita
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pofita dati Arcus circuli , ejufdemque Arcus longitu

dine in numeris expreffa , datoque itidem in numeris

Sinu recto , eidem Arcui refpondente , quot graduum

fit Arcus invenire . Id Problema ope alicujus feriei

(puta ejus , quam Celeberrimus Io. Craig in fuis de

Calculo Fluentium Libris dedit , pag. 53. ) confici

poffet . At pauci termini ( quamvis ut convergant cu

retur ) numerum fatis aptum non exhibent ; plures

vero termini rem nimii laboris efficerent : quamo

brem putavi , viam hanc in rei propofitæ veftiga

tione deferendam .

Atque ideo , ut ad propofitum pervenirem , ingref

us aliud iter , Tabula ufus fum , in qua adfingulos unius

quadrantis Gradus Arcus refpondentes divifos in par

tes 100000 , & horum Sinus rectos , expreffos per nu

meros partium Arcuum eorundem ex ordine pofui .

Vt , dato Arcu ( aut Gradus unius , aut Gradum

excedente ) in 100000 partes fecto , rectoque ejus Si

nu dato in partibus iifdem , poffet ex invento in

Tabula Sinu refpondens ad lævam Graduum nume

rus reperiri . Dato autem Sinu , & numero Graduum

ei refpondente , Radius Circuli facillime invenitur.

Quod fi propofitus numerus in Tabula non appareret ,

inventis Sinibus tum proxime majore , tum proxi

me minore , poffumus per partes proportione inven

tas ( quemadinodum in fimilibus cafibus affolet ) nu

merum prope verum , Graduum Minutorumque

nancifci .

,

Quæ Tabula cum etiam quibufdam aliis in rebus

alicui fortaffis ufui effe queat, eique analogam ufque

ad tertium decimum Gradum dederit Celeberrimus

Caffinus in Commentariis Regiæ Scientiarum Aca

demiæ ad Annum 1719. pag. 156. iccirco Tabulam

eandem integram fubjeci .

TA
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GRADVS. ARCVS.

I

2

3

4

5

6

4
5
6

7
8
9

7

10

II

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

100000 9999+

100000 99979

100000 99954

100000 99918

100000 99873

100000 99817

100000

100000

100000

SINVS.

100000 99493

100000 99386

100000 99270

100000

100000 99007

100000

100000

JOOOOO

99751

99675

995 89

100000

99144

100000 98705

98861

100000

98539

98363

98177

97981100000

100000 97775

97560100000

100000 97335

100000 97101

100000 96856

96603

27 100000 96339

28 100000 96066

29 100000 95784

30 100000 95492

TABVLA I.

GRADVS. ARCVS. SINVS.

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

=
=
=
=
=

=
=

=
=
=

1
/
5
=

44

49

47

48

49

50

SI

52

53

100000

54

95191

100000 94881

94562100000

100000
94233

93895

100000 93548

100000

46 100000

100000

100000

100000

100000 92072

100000 91681

100000 91281

100000

100000

100000

100000

100000

100000

100000

100000

93193

92828

92454

90873

90456

90031

100000

100000

89598

89156

88706

100000 86826

100000 86336

100000 85839

100000

88248

87782

87308

55 100000 85334

56 100000 84822

8430257

58 -83775

59 190000 83240

8269960

GRADVS. ARCVS.

61 100000 82150

81595

81033

62

1
2
3
/
2
2

2
0
0

69

70

2
2

/
2
2
2
2
2
2

| |

79

80

81

82

83

84

85

86

87

$8

89

100000

100000

100000

100000

100000

100000

100000

100000

100000

100000

100000

100000

100000

100000

100000

SINVS.

100000

100000

100000

80464

79888

79306

78717

78123

77522

100000 73149

72502

100000

76914

76301

75682

75057

74427

73791

100000 71850

71193

70531

69364

100000 69192

100000 68516

67835

100000 67150

100000 | 66460

100000 65766

100000 65069

100000 64367

90 100000 63661

Celeberrimus Bernoullius in laudata Differtatione

Tabulam exhibuit , in qua variis Gradibus Anguli

EAR refpondentes fublevationes Refiftentiarum , Vi

res Fluidi prementis feu dilatantis Machinulam , men

furæquæ aliæ facientes ad hanc rem , confignantur .

Cum autem Gradus Anguli EAR, qui fuere in no

ftris Experimentis inventi , in ea Tabula non fint ,

fubjecimus quinque numerorum ordines inventos

iifdem artificiis , quibus Benoullianos numeros con

ftitutosH 2
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EXPE

RI

MEN

TA .

ftitutos fuiffe comperimus . Et hi a nobis pofiti Gra

dus refpondebunt gradibus iis , qui ufui futuri funt

cum inter calculos Bernoullianos atque Experimen

ta noſtra comparationem peragemus .

P
O
S
I
T
I
S

-

I.

Gr.

-

Arcu E A , Longitudine:

vel Ang. Arcus A E ,

EAR , qui & Refiften

eft femiff. tia Z in

EAD. partes aqu.

2.

M.

I. 13. 18. 100000

II. 25. 18. 100000

III.

IIII.

V.

TABVLA II.

E
R
I
T

3. 4.

Radius A C, Sinus Re

vel E C. ctus AR.

-

-

S.

Subleva

tio Refi

ftentiæ .

6.
7.

vis elafticiVis fufti- Vis abfoluta

feu elafticitatis au- tatis aurænens ,

requifitæ fir. ræ motivæ motiva

mitatis Fi- nempe Flui (nempe Flui

bræ Mufcu- di Dilatantis ) di Dilatar

laris . quamproxime. tis ) qua pre

mitur Ma

chinula fe

Imilatus A E.

430784 99102 1796 513781796 51378

226467 96781 6438 55304 p. pl .

105290 85629 28742 85928 p. m.

92403 81587 36826 106502 % p. pl.

77298 74347 51306 182695 p. m.

8.

54. 25. 100000

62. O. 100000

74. 7. 100000

Hunc autem ad finem ut demum aliquando acce

damus , animadvertere præftat , in fingulis Experi

mentis notum fuiffe numerum regularum , ex qui

bus Catena AEBDA componebatur , notum quot

libras penderent & Pondus , five Refiftentia Z , &

cuncta Pondera P fimul fumta : tum me , adhibita

Linea in æs incifa , atque in minutiffimas partes

divifa , menfum fuiffe Diametrum A B ; & hac col

lata cum longitudine Arcus AEB , eadem menfura

menfi , inveniffe ar Sublevationem Ponderis , feu Re

fiftentiæ Z: & ponendo , eundem illum Arcum AEB

a nodo itidem A ad nodum B in partes 200000

( & , quod confequitur , ejus partem dimidiam , nimi

rum

pau. pl. 11926

24420

81613

115268

236252
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1

rum Arcum AE, in 100000 partes ) effe divifum , ex

inventis æreæ Lineæ partibus elicuiffe quot ex illis

200000 partibus in Diametro AB , quot in ejus di

midia parte AR , quot in linea ar Sublevationis

Refiftentiæ continerentur .

Itaque ea , quæ , fecundum hactenus relata , in

nonnullis ex inftitutis Experimentis
innotuere , in

fubjectam Tabulam conjeci ; ut quæ ad Experimen

ta ipfa pertinerent, uno afpectu percipi poffent .

TABVLA
III.

4.
6.

EXPE

RI

·ΜΕΝ

TA .

2. 3.

Pondus Suinina

five Re- omnium

fiftentia Ponde

Z ; Li

compo- brarum

I.

Numeri

Regul

rum , ex

quibus

nebatur

Catena

AECDA.

-

――――――――

I. 16 16

II. 16 16 16

III. 16

III. 16 16

rum P

trahen

tium fir.

gulas C..

tena R

16

gulas; L

brarum

8

-

200000 1796 198204 100000 99102

52

200000 6438 193562 100000 96781

200000 28742 171258 100000 85629

200000 36826 163174 100000 8158775

V. 32 16 160
200000 51306 148694 100000 74347

Verum quolibet Arcu AE divifo in partes 100000 ,

cum notum mihi effet quot ejufinodi partes contine

ret Sinus Rectus AR eidem Arcui conveniens , ope

Tabulæ I. eliciebam quot Graduum Arcus AE, five

Angulus EAR deberet reputari . Itaque inveni , pro

Experimento I. Angulum E AR reputandum , Gra.

13. 18' : pro Experimento II. Gra. 25. 18 : pro Expe

rimento III. Gra. 54. 25 : pro Experimento IIII.

Gra. 62 : pro Experimento V. Gra. 74. 7' . Hujuf

modi

/

S.

tus

Catena La- Ponderis ,

RcAEB, five

live A DB; fiftentia

Partium Z Suble

vatio ar.

Diameter

AB .

7.

Catena

Lateris

AEB , five

ABD, Pars

dimidia

AE .

8.

Diametri

AB ,

Pars d .

midia

AR .
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modi autem Angulis convenientes , fecundum Ber

noullianos calculos , vires Fluidi dilatantis pofitæ funt

in columella 8. Tabule II : cum in columella 2.

Refiftentia divifa ubique fit in partes 100000 .

Sed protinus ad Experimenta redeamus : in quibus

fingulis Refiftentia fuit Librarum 16; quæ ponatur

( ut pofitum quoque eft a Celeberrimo Bernoullio )

divifa effe in partes 100000. Quamobrem Pondera P

( quæ ceu Vires Fluidi dilatantis confiderari poſſe

poftulavimus ) in Experimento I. cum octo libras

æquaverint, Vis Fluidi dilatantis in eo Experimento

tamquam partium 50000 debet reputari : & , quoniam

Vis agens in Arcum A E eft quarta dumtaxat pars in

tegræ Vis , iccirco Vis Fluidi dilatantis , premens Ma

chinulæ femilatus AE , partium 12500 habenda eſt .

Hac eadem ratione repertas Vires , ad Experimen

ta reliqua pertinentes in fubjecte Tabella IIII .>

IHI.

EXPE

RI

MEN

TA.

I.

II.

III.

IIII.

V
.

I.

Gr.

Anguli E AR

fingulis Experi

mentis refpon

dentes , qui

am in Tab . II.

reperiuntur.

eti

TABVLA

2.

Mi.

13. 18.

25. 18.

54. 25.

62.

Vires Fluidi

dilatantis in

vente ope Ex

perimentorum,

ratione expofi

ta fuperius in

Art. Sed proti

rus .

3.

Vires Fluidi

dilatantis in

vente ope cal

culi , ut videre

eft in Tab. II.

colum . 8.

12500

25000

82031

117578

74. 7. 250000

columellam 2. conjeci : & in columellam 4. retuli Dif

feren

11926

24420

81613

115268

236252

4.

Differentia in

ter Vires in

ventas ope Ex

perimentorum,

inventafque

ope calculi ,

quamproxime

exhibitæ .

100

3

Ico

-100

2

100

6

100
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ferentias inter Vires inventas Experimentorum ope,

inventafque a fæpe laudato Bernoullio ope calculi .

Quæ fane differentiæ , ut in Tabella ipfa videre eft ,

exiguæ funt: atque ubi ratio habetur eorum , quæ in

ter narrandum animadvertimus , ejufmodi confenfus

inter Experimenta & calculos apparet ; ut Experimen

ta ipſa veritatem Problematum illorum de figura fi

brillarum mufcularium , ac de ratione inter vires dila

tantes refiftentemque , oftendere perfpicue videantur .

Poftremum , de Tabulis dicendi finem facturus , dif

ficultatem quandam pertinentem ad methodum æſti

mandi vim requifitæ firmitatis fili , feu fibræ mufcu

laris , propofitam a Petro Antonio Michelotto. Viro

Celeberrimo , amico meo , in fuis Animadverfionibus

ad lacobi Keill ,, Tentamen V. Medicum-Phyficum ,

quod eft de Motu Muſculari ,, ( pag. 66. ) hic non

incommode attingam . ,, Hærere , fcribit ille , &

recte quidem fcribit ) ,, verb. gr. poffent nonnulli ,, (Ti

rones ) ,, vel excellenti ingenio præditi , in hoc intel

ligendo : nimirum exiftente angulo E AR ( videatur

Figura 5. & quæ ei refpondet doctrina in Differt. Bernoul.

de Moru Mufculorum ) ,, vel E BR nullo ; ideoque eti

am E BD nihilo æquali , potentiam fuftinentem , ſeu

vim requifitam firmitatis Fibræ muſcularis inveni

ri 50000
= 5oooo . Videtur enim ejufmodi vim ( quod

,, æquet hanc fractionem Zx SAEBR :SAEBD= 0 )

tum debere effeo . Quis , quæfo Tironum hunc

fibi fcrupulum eximere poffitmarte proprio ? ,, Tum

docte indicat , vis illius invenienda methodum ex

Hofpitalii eximio Libro de infinite parvorum Ana

lyfi poffe defumi . Sed qua ratione vis propofita de

finiri queat etiam fine differentiarum calculo , Iuber

exponere . Nimirum , quoniam Refiftentia Z= 100000

dupla eft ejus vis firmitatis , quæ conftituitur = 50000,

erit

ور

رد

رد

رد

ور

رد
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erit hæc ultima vis =Z: 2. Ergo demonftretur opor

tet , cum Sinus Anguli EBR=o , tunc effe Zx Sin.

AÉBR: Sin. AEBD=Z : 2. Sinus itaque illius anguli

EBR ponatur= x, Radius circuli a , & fumto An

gulo duplo ipfius EBR, hujus Complementi ad fe

micirculum Chorda erit = 2( aa- xx )¹² ; atque ita

prodibit ejufdem anguli dupli , hoc eft anguli EBD.

Sinus 2x aa
zx( aa- xx ) a ; quamobrem Zx Sin:

AEBR:Sin. AEBD=Za :2( aa- xx )" ; atque ,

cum Sinus AEBR=x nihilo , fiet ZxSin. AEBR :

Sin. AE BD=Za : 2 ( aa ) ' = Z : 2 .

Verum fine ullo calculo poteft id ipfum demon

Atrari . Quando enim angulus EBR nullus eft ; & ,

quod confequitur , reliqui etiam DBR , DAE, nulli

funt; tunc quidem duo fila ADB , AEB trahuntur

ad perpendiculum a vi Z: & , quoniam actio rea

&tioni æqualis femper eft , tanta effe debet reactio fir

mitatis in filis , quanta eft actio vis Z : fed fila funt

omnino fimilia & æqualia ; ergo pars dimidia actio

nis vis Z fuftinetur a filo ADB , pars dimidia a

filo A EB. Firmitas igitur unius fili æquare debet di

midiam vim Z; quæ fi = 100000 , firmitas = 50000 ;;

hoc eft firmitas Z: 2 .=

Et hæc attuli ad eum finem , ut vel ab hoc exem

plo perfpicue appareret, maximum effe confenfum in

ter analyticos Calculos & mechanica ratiocinia ; ſi

tum illi , tum ifta recte diligenterque inftituantur :

fed hæc hactenus . Illud extremum . Ego , fi qua a Te,

Vir Doctiffime , probari intelligam , eadem bonæ fru

gis effe arbitrabor . Vale.

Patavii. Kal. Decemb. CIOCCXXIIIL
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Nobilifsimo Praftantifsimoque Viro

ABB. ANTONIO CO. de COMITIBVS

Patricio Veneto

Ioannes Polenus S. P. D.

rum

I qua eft de rebus naturalibus

quæftio , cujus diffolutio Phyfico

rum, ideft fpeculatorum venato

rumque naturæ , maxime inter

fit , ea certe eft , in qua quæri

tur, fintne vires percuffionum æ

ftimandæ ex velocitatibus ductis

in maffas percutientium corpo

an vero ex velocitatum quadratis ductis in

maffas eafdem . Quin immo compertum eft , ut

Tu Vir Præftantiffime optime nofti , Mathematicos

ipfos in Mixta ( ut appellant ) Mathefis tractatio

ne verfantes , derivantefque ex phyficis fontibus be

ne multa Principia , non minus quam Phyficos ,

propofitæ quæftionis ( ut ita dicam ) difficultate

torqueri . Cum autem cujufcumque phyficæ quæ

ftionis diffolutio vel ab auctoritate , vel a ratione ,

I 2 vel

VE
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vel ab experimentis proficifcatur : jam quod atti

net ad auctoritatem ; tum incidimus in ea tempo

ra , quibus auctoritati partes minimæ deferuntur :

tum vero controverfia hæc tenet inter Viros inge

nio doctrinaque adeo excellentes ; ut, fi attenta aucto

ritate res foret dijudicanda , fortaffe difficilior fubori

retur quæftio , quibuſnam ex iifdem doctiffimis Vi

ris auctoritas major tribuenda effe videretur.

2. Sequitur ut confiderentur ratiocinationum mo

menta . At , cum ego adhibito dumtaxat experi

mento de quæftione hac alias verba fecerim , quos

mihi ipfe quodammodo circumdedi , cancellos non

egrediar . Præfertim cum tam multa ab jam lau

datis Viris in vulgus edita fint , tam egregia ab

eximio Mathematico confcripta ,& facile edenda , le

gerim , tam multa itidem ab aliis parari intelligam ;

ut alienas intrare provincias ferme crederem, fi pro

babilia argumenta compofitum aut collectum irem.

3. Vides itaque , Nobiliffime Vir , illud unum

mihi fupereffe, ut agam de experimentis ; de qui

bus quod fentio Tibi aperiam libere ; neque enim

aut peritiorem aut æquiorem judicem cupere pof

fum , vel fperare . Verum præfertim de meo agam

experimento , in quo illud nova peculiarique ra

tione inftitutum a me fuit ; quod globi decidentes

in fubjectum gelatum fevum , mole effent æquales,

conftarent autem maffis ( feu materiæ quantitati

bus ) habentibus reciprocam rationem altitudinum

earum , ex quibus globi ipfi decidebant .

4. Quæ primum vidi fcripta co fine , ut infir

maretur conclufio , qua ex eodem experimento id

confici ratus fum , quod neceffario confequeretur : ni

mirum vires ,, ut in ,, Libro de Caftellis Art.

mandavi litteris ) ,, motorum corporum in
119. "
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effectibus iis , in quibus producendis totæ confu

muntur , effe in ratione compofita ex fimplici

,, corporum & velocitatum duplicata : „, ea extant

in Differtatione illa Doctiffimi Viri P. Francifci Cri

bellii ; cui , delle Forze Motrici , hoc eft , de

Motricibus Viribus titulus eft , Tibique infcri

bitur . In ea , ubi ad rem propius accedit , ita ha

bet : come efperimentorono primo il R. P. Maf

fei , indi il Sig. Mar. Poleni ,, &c.: hoc eft :

», ut experiundo tentarunt primum R. P. Maffe

jus , inde Mar. Polenus &c. At certum eft

atque in iis , quæ fequuntur , fatis perfpicuum

nequaquam in animo fuiffe Viro illi honeftiffimo

experimentum meum P. Maffejo tribuere : nihil

enim affert , nifi quod pertineat ad corpora foveas

percuffionibus fuis in materia molli efficientia

cum P. Maffejus id tentaverit ( ut ante ipfum

Ricciolius fecerat , quemadmodum in cit. Lib. Art.

117. jam fcripferam ) fed longe difpari diverfaque

ratione , ac ego feci : quippe qui id primus in hoc

experimento curaverim , ut maffæ decidentium

corporum effent in reciproca ratione altitudinum ,

ex quibus deciderent ; quoniam id , ubi in men

tem venit , etiam totius rei caput effe poffe , pla

ne reputavi . Porro litteras quoque idem P. Cribel

lius ad me perhumaniter dedit , quibus teftabatur ,

notum fibi effe , Maffejum modo diverfo , ac ego

feceram , tentaviffe experimentum, addebatque , li

berum mihi effe , eafdem litteras ( ſi luberet) eden

di . Veruntamen nullo operæ pretio hic videar mo

rari tua tempora, fi pluribus hæc perfequar , cum

Tu una cum Cel. Bernardino Zendrino Sereniffimæ

Venetæ Reipublice Mathematico, utriufque noftrum

amico , experimento illo Maffeji interfueris ; atque

a Vo
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a Vobis ( cum Maffejus nihil unquam de hujuf

modi rebus ediderit ) quam a meo diverfum fue

rit tentamen illud , alias mihi prorfus ignotum

non ita pridem intellexerim . Sed quæ ad hiſto

riam totius controverfiæ Virium pertinent, fummo

pere cupio , ut a Te ( quemadmodum fpes , neque

levis , injecta eft ) difcere poffimus . Hactenus enim

tam multis difceptationibus ex utraque parte res

acta eft , tamque fparfa funt quæ ad quæftionem

hanc pertinent ; ut nifi prius in unum veluti cor

pus colligantur , nunquam poffint optimo in lumine

collocari . Porro Tibi ex facultates omnes , quæ face

re maxime queunt ad illuftrandam rem cunctam ,

præfto funt : ingenium præftans, præclara totius Ma

thefis doctrina , vetus controverfiæ hujufce cognitio,

longa cum doctiffimis Viris tum domi tum foris

confuetudo , & maxima veri videndi cupiditas , quæ

ubi deeft , fruftra attinguntur Philofophicæ res .

5. Sed ad id defcendam , quod majoris effe momen

ti cenfuit Cl. Cribellius ; quodque (ut una lingua ex

primantur cuncta ) latine redditum , hujufmodi eft :

Globus quilibet a data altitudine decidens in cor

,, pus molle , efficit in hoc foveam, quæ femper al

titudini , ideft velocitatis quadrato , refpondet ; id

,, que nafcitur , quia illud tempus , quod corpus con

fumeret refiliendo ufque dum vis extingueretur ,

idem ab ipfo corpore impenditur in mollibus par

tibus dimovendis . Quapropter mirum non eft, fi

vis dupla duplo tempore quadruplum edat effe

&tum , & vis tripla triplo tempore effectum nonu

plum edat . Et quoniam tempora in eadem funt

,, cum velocitatibus ratione , iccirco effectus , qui in

ratione compofita temporum atque velocitatum

,, eft , erit ut quadratum velocitatis .
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6. Argumentum hoc ut ut perpendas , certe confti

tues , eidem effe bafi atque fundamento eam propo

fitionem , ex qua fit; ut ,, tempus quod corpus con

fumeret refiliendo uſque dum vis extingueretur ,

idem ab ipfo corpore impendatur in mollibus par

tibus dimovendis . Quæ propofitio ita confti

tuitur , quafi vera perfpicue effet , neque validiore

ulla probatione indigeret . Ego vero ( fi quid judi

co ) reor , illam cum veritate non magnopere con

fentire . Porro fi res ita fe haberet , quemadmodum

propofitio illa fert , plane fequeretur , ut unius ejuf

demque gravis , per conftantem altitudinem libere

decidentis , in fubjecta variæ mollitiei corpora va

rias foveas temporibus omnino æqualibus efficeret .

Namque fi ( cauffa exempli ) de altitudine duorum

pedum caderet globus in denfum fevum , foveam is

faceret eo tempore , quo altitudinem pedum duorum

refiliendo fuiffet emenfus : fi deinde pari de altitu

dine decideret in corpus fevo denfo mollius , iti

dem formaret foveam eodem temporis fpatio , quo

ad altitudinem datam pedum duorum potuiffet re

filire . Ergo denfitas varia , & quod confequitur ,

varia refiftentia fubjecti corporis , haudquaquam

mutaret tempus , quo globi decidentis actio abfu

meretur . Id autem cum mihi perfuadere non pof

fim , neque poffum illam propofitionem , ex qua pro

ficifcitur id, comprobare .

»
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7. Præterea vero, falfam effe , que priorem illam

fubfequitur altera propofitio , dilucide apparere vi

detur, ubi in ejus vim, naturamque animus adver

tatur . Hæc ita habet : ,, Quapropter mirum non

,, eft, fi vis dupla duplo tempore quadruplum edat

effectum . Aft propofitæ rei natura plane often

dit, fieri nunquam profecto poffe , ut ex velocitate

" "

dupla
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dupla duplo tempore adhibita quadruplus effe

&tus edatur , nifi fingulis temporis punctis eadem

actionis velocitatis ( aut eadem reactionis refiften.

tiæ quantitas æqualiter perftet . Quid enim per

fidem tuam , Doctiffime Vir , aliud eft numerum

binarium in binarium itidem ducere , ut quaterna

rius quadratus numerus procreetur , quid aliud

inquam , eft , nifi binarium numerum integrum fu

mere bis? Et ratione omnino pari ; quid aliud eft ,

velocitatem duplam duplo tempore adhibitam ede

re effectum quadruplum , quid aliud , inquam , eſt,

nifi integram illam velocitatem toties fumere , quo

ties temporis binario expreffi ratio ipfa requirit ?

Verum luce meridiana clarius eft , velocitatem non

perfiftere toto tempore eandem ( & perfpicuum iti

dein , non eandem effe reactionis quantitatem quo

vis temporis momento ) Concludamus igitur ne

ceffe eft ; id , quod ex ea propofitione confici vide

tur , cum veritate haudquaquam confentire .

8. Facile itaque vides , illiufmodi argumentum ,

quo fententia noftra petita fuit , ftare non poffe

nifi verum fit ,,, illud tempus quod globus confu

,, meret refiliendo ufque dum vis extingueretur ,

"

"

to
"

illud idem ab ipfo corpore impendi in mollibus

» partibus dimovendis ; ,, quod in Art. fexto

improbatum eft : nifi præterea conftet velocita

tem ( cauffa exempli ) , duplam ad eden

dum duplo tempore quadruplum effectum

tam integramque permanere ( vel faltem , fingulis

temporis punctis , refiftentiæ eandem effe reactio

nem ) at hæc conftare non poffe jam in Articulo

fuperiore demonftravimus . Itaqué cauſſa nulla ef

fe videtur , cur propter argumentum illud recede

re a priſtina fententia debeamus.

9. Quæ
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9. Quæ cum ita fint , fatis , ut opinor , factum

erit etiam Clariffimo Croufazio, qui in Libro , cui

titulum fecit ,, ( Effay fur le Mouvement ) Speci

men de motus natura proponit ( pag. 171.

Art. V. & VI. ) valde fimilia . Porro , fi expenda

tur una dumtaxat ejus ratiocinii pars , facile exiſti

mo; ob ea , quæ fupra declarata funt, quid minus

probandum videatur per fe fe appariturum .

10. Agit ille de duobus globis , quorum alter

pondo fit trium unciarum , alter unius in fubje

&tam vero argillam primus decidat de altitudine

unius menfuræ , alter de altitudine menfurarum

trium : quare velocitatem in fine liberi cafus a pri

mo globo , jam argillæ fuperficiem attingente ac

quifitam repræfentat numero hoc V1 ; velocitatem

globi alterius itidem in fine liberi cafus repræſen

tat numero hoc 3. Tum vero fuam conftituit hy

pothefim ; cum tempora confumta in effectionibus

fovearum ut exhibeat , eofdem illos adhibet nume

ros , quibus velocitates defignaverat ; atque ponit ,

tempus , quod in excavanda fua fovea confumit pri

mus globus , exprimendum effe numero Vi ; tem

pus autem impenfum a globo altero exprimendum

effe numero 3 ( hoc eft , tempus illud ad hoc ef

fe ut vi ad 3 ) Quibus affumtis , pofitifque ; ubi

agit de altero globo unius unciæ , hæc ( quæ vifa

funt expendenda ) fubjungit : La boule agit fur

,, la même terre glaife , avec une viteffe 3 pen

dant un temps qui eft v3 . Orix√ 3 × √3 = 3 : »

hoc eft », globus in eandem argillam agit velo

», citate fpatio temporis quod eft 13. Igitur

I

"

1 × √ 3 × √3 = 3 ."
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11. Compendii cauffa , nihil hic repetam de ratio

nibus iis , ex quibus apparere dilucide poteft , haud

K
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quaquam conftare , numero 3 tempus effe expri

mendum . Quid, quod præterea , vel me filente , nihil

clarius , quam conftitui illud minime poffe , nimi

rum a globo „ in argillam agi velocitate 3 toto fpa

» tio temporis , quod fit 3 ? ,, Nonne velocitas illa,

quæ principio quidem denotanda erat 3 , deinceps

jugiter ab argillæ refiftentia imminuitur? Res her

cle ex veritate tunc procederet , atque foret V3 ×

V3= 3 , cum velocitas ab 3 repræfentata ufque ad

ultimum eadem atque integra permaneret . At ubi

de propofito agitur experimento; qui fieri poterit

ut vel ultimo puncto temporis velocitas , quæ jam

jam omnis extinguenda delendaque eft , adhuc dum

numero 3 exprimi queat ? Similia etiam de eo

loco , ubi agitur de globo unciarum trium , dici

potuiffe , perfpicuum eft .

12. Ni autem peffime fallor , experimento quoque

veri inquifitio atque inveftigatio ulterius tentari po

teft . Hunc igitur ad finem curavi , ut de altitudi

ne pedum quinquaginta demitteretur in fubjectum

gelatum fevum globus , cujus diameter duorum pol

licum , pondus unciarum quinque . Dum globus hic

quinquaginta pedes , a puncto quietis ad fevi ſuper

ficiem , cadendo percurrebat , confumebatur tempus

fecundi (ut appellant ) minuti unius , triumque cir

citer partium ; quod tempus fenfu ipfo cernebatur ,

aliqua ( ut ita dicam ) extenfione præditum : at fo

vex in fevo effectio , qua globus perveniebat ad quie

tem , momentaria effe videbatur . Vt ut vero in per

pauco perque exiguo tempore conſtitueretur obſer

vatio, ea tamen erat differentia , quæ non putaba

tur aciei vifus errori tribuenda . Atque , ob id &

ob naturam follicitationum gravitatis , videtur fie

ri facile oportere , ut vix ullo virium incremento

a gravi.
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a gravitatis follicitationibus , fuas dum excavant fo

veas , globi augeantur . Lubens tamen ftabo tem

poris æftimationi , judicioque eorum , qui meæ con

trariam tuentur fententiam , fi experimentum id ve

lint diligenti animadverfione inftituere .

13. Compleo hanc epiftolæ partem , Tecum com

municando quæ in litteris fuis Comes Iacobus Ri

catus , cujus in fublimiori Geometria & mixta Ma

thefi doctrina eximia Tibi nota eft atque perfpecta ,

mihi nuper fcripfit de Cl. Croufazii argumento il

lo , quod fupra Art. 10. propofitum eft . Itaque Ri

cati verba fubjeci :

14. I. ,, Vt perfpicue manifeftetur abfurdum , quod

,, proficifcitur ab hypothefi arbitraria , cui argumen

», tum , feu refponfio , Cl. Croufazii innititur ; fin

», gamus , globum minus gravem ( Fig. 1. ) A decide

re de altitudine AC, & percuffione fua efficere

foveam CD . Tranfeat per punctum A linea re

&ta horizontalis GAF; atque ab ejufdem lineæ

,, parte A E repræfentetur tempus , quod confumi

,, tur in defcenfu globi A per AC; parte autem

AF tempus , quod impenditur ab eodem globo

A in perficienda fovea CD . Ex communi ver

tice C defcribantur duæ Parabolæ CHE , CIF,

tranfeuntes per puncta jam determinata E, & F.

II. Sumatur globus alter B gravior quidem

fed diametri æqualis diametro globi A ; atque ita

collocetur , ut fit fublimitas BČ ad fublimitatem

» AC in eadem ratione , in qua maſſa globi A ad

,, maffam globi B ; referciaturque prior fovea CD.

Iam globus B decidens de puncto B efficiet fo

veam fuam priori illi æqualem ; quemadmodum

tuum docet experimentum , & quemadmodum

», ipfe Cl. Croufazius lubens admittit .

99 ·5
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III. , Sit in Parabola CIF Applicata BI refpon

dens Abfciffe BC , ajo , fi refponfio Cl. Croufa

zii vera eft , ab Applicata BI repræfentari tem

» pus impenfum a globo B in perficienda fua fo

vea CD. Quandoquidem ( ut illi placet ) tem

,, pora a duobus globis A & B impenfa in duabus

æqualibus foveis perficiendis , funt in eadem ra

tione cum velocitatibus , quas acquirunt iidem

globi decidentes , primus de altitudine AC, alter

>> de altitudine BC. Sed he velocitates rationem

رد
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در habent fubduplicatam ejus , quam obtinent alti

tudines illæ: igitur temporum quoque eadem erit

,, fubduplicata altitudinum ratio . Et , quoniam a

recta AF refertur tempus confumtum a globo A

in fovea fua perficienda , prætereaque ( ob Parabo

læ naturam ) eft AC./BC::AF.BI, fequitur ,

,, ut ab Applicata BI tempus impenfum a globo B

in perficienda fovea fua repræfentetur ; dummo

do tamen Cl. Croufazii hypothefis cum veritate

confentiret .
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IIII. ,, Hifce ita pofitis , vertice D , Axe DA , de

fcribatur tertia Parabola DKG, æqualis , five (ut

,, melius dicam ) eadem ac Parabola CHE ; fed

», quæ differat folummodo pofitione . Illud manife

" ftum eft ( quando Applicatæ AE, BH repræfen

tant tempora defcenfuum per AC , BC ) fi globi

A & B defcendere pergerent per vacuum fpatium

longitudinis æqualis CD fagittæ five axi foveæ ,

nullam omnino offendendo refiftentiam ; manife

ftum ( inquam ) eft , futurum , ut a recta A G re

præfentaretur tempus defcenfus per altitudinem

AD; a recta vero BK tempus defcenfus per alti

tudinem B D. Itaque, fubductis temporibus AE,

BH impenfis in defcenfibus per AC, BC, jam
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intercepta GE referet tempus confumtum a globo

A, decidente de quietis puncto A, dum percurret

», per vacuum fpatium , motu accelerato , interval

lum CD ; atque pari modo , intercepta KH refe

ret tempus comfumtum a globo B , decidente de

puncto quietis B , dum percurret per vacuum fpa

,, tium , motu itidem accelerato , illud idem inter

vallum CD .

رد
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V. ,, Nunc in Axe AC determinetur punctum

B ita , ut intercepta KH evadat æqualis Appli

catæ BI : quod obtinebitur modo hoc . Interce

dat inter Applicatam AE , & Applicatam AF ea

dem ratio , quæ inter quamlibet quantitatem n

& unitatem ; atque fiat 1+ 2n.nn :: DC.CB ,

,, eritque B quæfitum punctum.

•

VI. ,, Itaque Applicata BI refert tempus , quo

» globus B , decidens de quietis puncto B, foveam

fuam CD perficit ; & intercepta KH repræfentat

» tempus , quo idem globus B, decidens de quietis

puncto B , percurrit intervallum CD per vacuum

,, fpatium , nullam omnino offendendo refiftentiam .

,, Quoniam vero , ex conftructione , æqualia funt

,, tempora BI, KH , id fequetur ; ut in cafu utro

», que globus B effecturus fit iter CD æqualibus

temporibus ; nimirum & quando defcendet per

vacuum fpatium motu libero atque accelerato ,

,, & quando ob oppofitionem cedentis ſubjectæ ma

teriæ defcendet motu retardato : id autém mani

feftiffimum abfurdum eft .
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VII. Et quidem, cum ad punctum C pervene

,, rit globus B , jam infitus illi erit is determinatus

velocitatis gradus , qui defcenfui per intervallum

BC plane conveniet , & dum perget defcendere

5 per vacuum fpatium CD , velocitas ipfius jugiter

ab
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ab accelerantis gravitatis vi augebitur : contra

vero cum neceffe erit eidem globo B vince

,, re fubjectæ materiæ refiftentiam , ipfius velocitas

in quovis intervalli CD puncto retardabitur :

Igitur in perficienda fovea CD impendere debe

bit tempus majus ; multo vero minus , fi per li

berum fpatium cieatur .

"
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VIII. ,, Quin eodem modo oftendere ( fi luberet )

, poffem , fieri ut augeatur abfurdum , fi fuma

tur punctum L inter B & C; iterumque poffem

», evincere , quam falfam Cl. Croufazius affumferit

hypothefim in determinatione temporum con

fumtorum in foveis fuis perficiendis a duobus

globis A, B, quorum maffe in reciproca fint al

titudinum defcenfuum ratione .
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15. Hactenus autem de refponfionibus ad argu

menta illa , quorum inter principia multa eft con

fenfio . Nunc accedo ad alia , quæ in Tranfactioni

bus ( ut nominant ) Anglicanis mandata litteris

funt ab Henrico Pembertonio , cujus præftans de

phyficis mathematicifque rebus doctrina tum aliun

de Tibi , Ornatiffime Vir , cognita eft , tum vero

vel ex eo colligi facile poffet , quod eundem Sum

mus Vir Ifaacus Newtonus Virum earundem re

rum peritiffimum appellaverit . Is ad Richardum

Meadium Virum itidem Celeberrimum fcribens

principio profitetur , probari fibi non poffe , ut , at

tento meo experimento , ftatuatur ; globos, qui ca

dendo in fubjectam mollem fubftantiam , cum ean

dem ii inferant impreffionem , eadem vi decidere

debere ; hinc enim confirmatur Leibnitzii fenten

tia fe vero contra exiftimare , eodem illo experi

mento, Leibnitzii fententiam poffe refelli . Subdit ,

mirari ſe , in fufpicionem nullam me inductum

fuiffe,

>
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fuiffe, cum viderem , confequentiam illam ab ex

perimento meo fumtam adverfari principio Philo

fophiæ, experimentifque ab Ifaaco Newtono com

mendatis : quod fane principium fundamentum præ

cipuum fit ad phænomena omnia , hactenus obfer

vata in corporum motionibus, explicanda .

16. Mihi vero ( ut ingenue dicam ; quemadmo

dum & femper decet , & maxime quidem fi aga

tur cum Viro fapienti ) adhuc videtur illud facien

dum plane fuiffe , ut ab effectibus de cauffis judi

cium ferrem ; atque, cum impreffiones fierent æqua

les, vires etiam comprimentes æquales effe , conclu

derem . Num vero concludi poffit , experimentum

meum fententiæ Leibnitzii adverfari , difpiciemus

infra . Nunc illud ajo , Virum Summum Ifaacum

Newtonum tanti a me fieri , ut quotiefcumque ejus

præclara inventa celebrandi occafio ferat , quemad

modum femper antea feci , conceffurus nemini fim .

At nihilominus licet aliqua in re diffentire ; præ

fertim cum opiner , alio ducere pleraque illius ex

perimenta , alio meum hoc . Quin iis pofitis , quæ

mihi cum experimento convenire videntur , prin

cipiis ( ut de me fileam ) Viri Celeberrimi , lo: Ber

noullius , Chr. Wolfius , lac. Hermannus , & G. Iac.

Gravefandius ( plura quilibet elegantia fuppeditan

tes ) varia conftituerunt ad motiones corporum ſe

ſe percutientium fpectantia Theoremata , jam rece

ptæ percuffionum doctrinæ confona : primus in Dif

fertatione edita anno 1727.; alter in Mechanica pag.

630 ; Hermannus in Phoronomia pag. 119 ; & Gra

vefandius in Differtationibus infertis Parti primæ

Tomi duodecimi Ephemeridum Litterariarum an

ni 1722. pag. 1. & 190.

17. Sed pergit inde Doctiffimus Au&tor ; atque

ita
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ita definit : fi diligentius inquiramus , effectum hunc

quoque eadem regula Newtonii ( nimirum , ut vi

res fint in eadem ratione cum maffis ductis in ve

locitates ) contineri inveniemus . Tum nonnulla pe

rite fubjicit de experimentorum ufu , ftatuens , ad

quodvis confequens ratiocinatione ab experimentis

recte eliciendum , experimentorum proprium ufum

in primis determinari oportere . Poftea vero ait ,

fecus factum effe in experimenti mei ufu; quando

quidem id experimentum aptius fit ad nos edocen

dos de lege , qua cedentes fubftantiæ motui corpo

rum in ipfas decidentium refiftunt , quam ad de

terminandas illorum corporum vires .

18. Itaque ab eo Propofitio affertur ( Scripti ejus

hæc princeps pars eft ) novam continens refiften

tiarum Theoriam , qua de viribus prior illa antiqua

fententia cum experimento meo concilietur . Ea pro

pofitio ( quam tamen Tu nativis verbis expreffam

legere optime poffes ) de Anglica lingua in Lati

nam , una cum fubjecta demonftratione , converſa

ita habet :

19. "

"

Quod ab hoc experimento ,, ( nimirum a

meo illo haud femel indicato ) ,, oftenditur , hujuf

modi eft . Si duo globi , motu præditi , portiones

,, æquales cedentis fubftantiæ premant ; refiftentia ,

,, qua globorum motui fubftantia illa obfiftit , erit

eadem ad utrumque , quomodocumque differant

», velocitates , quibus globi ipfi moventur . Id autem

ita demonftratur .
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20. I. ,, Sint A & B duo globi ejufdem magnitu

» dinis , fed diverfi ponderis, æqualiter intra molرد

" lem fubftantiam immerfi. Ponamus, velocitates

», quibus globi præfenti in pofitione moventur, ef

», fe reciproce in fubduplicata ratione ponderum

eorun
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"

eorundem nimirum rationem ponderis globi A

ad pondus globi B effe duplicatam rationis , quam

habet velocitas globi B ad velocitatem globi A.

II. ,, Quoniam vero ratio quantitatis motus in

» globo A, aut vis qua globus hic movetur , ad

quantitatem motus in globo B , aut ad vim qua

hic alter globus movetur ,, ( ratio , inquam , hujuf

modi ) ,, componitur ex ratione ponderis globi A

ad pondus globi B, & ex ratione velocitatis glo

bi A ad velocitatem globi B ; iccirco vis , qua

globus A movetur eft ad vim, qua movetur glo

bus B , ut e converfo velocitas globi hujus B ad

,, velocitatem alterius globi A.

در
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III. Verum fi globorum motus eandem patian

,, tur refiftentiam , dum globi ipfi portiones æqua

les cedentis fubftantiæ premunt ; effectus hujufce

refiftentiæ , ufquedum globi fubjectam cedentem

fubftantiam profundius penetrant , erunt propor

tionales temporibus iis , quibus globi per fpatia

illa moventur , hoc eft , quibus illa agit refiften

tia , fi confiderentur hæc eadem fpatia dum na

fcuntur , nimirum in prima ipforum origine .

IIII. Ergo hujufce refiftentiæ effectus erunt fin

gillatim reciproce proportionales velocitatibus

utriufque globi : ac momentanea jactura virium

,, globi A ad momentaneam jacturam virium glo

bi B fe habebit ut velocitas hujufce globi B ad

,, velocitatem illius globi A.

>>
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V. ,, At demonftratum jam eft , hanc eandem ra

tionem intereffe inter integram vim globi A , &

integram vim globi B ; confequitur ergo ,

hi globi , dum penetrant æqualia ſpatia intra ſub

jectam illam fubftantiam , amittant eas virium par

» tes , quæ proportionales fint fuis viribus integris .

"

L VI.

A,,
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VI. ,, Et ideo , fi eorum velocitates fint aliquo

» tempore reciproce in fubduplicata ratione ponde

,, rum; ita ut vires , aut gradus motuum , quibus

,, globi ipfi cientur , fint reciproce proportionales

eorum velocitatibus ; vires , quibus cedentem fub

flantiam premunt , æqualibus impreffionibus fa

Etis in fubftantiam eandem , in illa ipfa proportio

,, ne perfeverabunt . Quamobrem in refiftentiarum

Theoria hic pofita , quando tota vis totufque mo

tus globi utriufque omnino perit , hi erunt in

tra cedentem ſubſtantiam ad profunditates æquales

immerfi .

››

"
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VII. Nunc, quia in Poleni experimento globi

,, decidentes de altitudinibus , quæ ponderibus eo

rundem funt reciproce proportionales , cedentem

fubftantiam percutiunt iis velocitatibus , quarum

ratio eft reciproce fubduplicata rationis ponde

» rum globorum eorundem , atque effectus jugiter

» talis invenitur , qualis modo determinatus fuit in

propofita a me Theoria refiftentiæ : jam fatis hinc

evincitur veritas ipfius Theoriæ.

21. At quoniam fieri poteft , ut Epiftola hæc mea

in publicam prodeat lucem : quæfo nunc , ut liceat

mihi ( in gratiam eorum , qui vel Anglicam lin

guam penitus ignorent , vel ratiocinii texturam ve

ftigare nolint ) aliquantulum hic immorari ; & De

monftrationem illam , fubtili artificio a Viro Do

Atiffimo concinnatam , analytica ratione explicare .

Hac autem de cauffa Demonftrationem eandem in

Articulos varios partitus fum .

22. I. Globi igitur A pondus nominetur P, Glo

bi B pondus nominetur p ; velocitas Globi A ap

pelletur V, Globi vero B appelletur ; Globi A vis

dicatur F, Globi B vis f. Erit ex hypothefi ( quæ

Art.
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Art. 20. I. continetur ) u . V :: VP.Vp; & ( quadran

do ) P.p:: u ' . V¹ .

II. Ponamus ( ut fert Art. 20. II. ) vires motorum

corporum æquales effe eorundem velocitatibus du

&tis in eorundem pondera eruntque F=Vx P, &

f=uxp: quamobrem habebitur ; F.ƒ:: V× P.ux p .

Et, cum fit ( ut Articulus fuperior fert ) P.p:: u '. V¹,

fubftitui poffunt , loco quantitatum P & p, quan

titates u ' , V ; qua facta fubftitutione , habetur

F.f:: Vxu².uxV ; & ( dividendo per ux utrum

que terminum pofterioris rationis ) F.f:: u.V .

2

"

III. Vlterius , effectus refiftentiæ fubftantiæ adver

fantis globo A dicatur E ; refiftentiæ fubftantiæ ad

verfantis globo B dicature : tempus, quo agit ( pe

netrando datum fpatium ) globus A appelletur T;

quo agit globus B appelletur t . Modo , ut poffimus

id concludere, quod in Art. 20. V. aperte ab Au

&tore concluditur , nimirum , globos dum pene

» trant æqualia fpatia intra fubjectam cedentem fub

ftantiam amittere eas virium partes , quæ pro

portionales fint fuis viribus integris , res ita ex

plicanda effe videtur . Quoniam refiftentiarum effe

&tus confiderantur ufquedum globi fubjectam ce

dentem fubftantiam profundius penetrant: ponendo

( Fig. II. ) globi A penetrationem =EC; globi B pe

netrationem = PK=EC ; Effectus refiftentiæ adver

fantis motui globi A per EC ad effectum refiften

tiæ ejufdem adverfantis globo B per PK, fe habe

bit ut tempus , quo durabit actio illius refiftentiæ ,

ad tempus quo durabit actio refiftentiæ hujus : er

go effectus illius refiftentiæ ad effectum hujus refi

ftentiæ eandem habebit rationem , ac tempus , quo

globus A movebitur per EC, ad tempus, quo glo

bus B movebitur per PK . Ergo E.e :: T.t.

L 2 IIII.
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IIII. Nunc vero cum pofitum fit, minima ſpatia

EC, PK peragrata a globis A & B effe æqualia : ut

fervetur ejufmodi æqualitas concipiendum erit , tem

pora effe in ratione reciproca velocitatum : hoc eft,

T.t::u.V: ergo erit etiam ( per Art. fuperiorem )

E.e::u.V . Et quia jacturæ virium refpondent refi

ftentiarum effectibus ( fi momentanea Iactura virium

globi A dicatur I; globi B dicatur i ) erit 1.i :: u.V .

V. Sed eft etiam ( ut fert Art. 22.¯lI. ) F.ƒ:: u.V;

ergo 1.i :: F.f.

VI. Sive 1.F::i.f. Atque hinc fequitur , ut tot

requirantur jacturæ ad æquandam confumendam

que vim F, quot jactura i funt neceffariæ ad æquan

dam deftruendamque vim f. Sed ( ut ex Art. 22 .

IIII. colligere eft ) quælibet jactura virium in glo

bo A producit fpatium æquale fpatio producto a

refpondente jactura virium globi B. Ergo aggrega

tum penetrationum fpatiorum ( five fovea facta a

globo A ) conveniens omnibus jacturis I fimul fum

tis , erit æquale aggregato penetrationum fpatiorum

( five fovex facta a globo B ) convenienti omni

bus jacturis fimul fumtis . Ergo fovex factæ a glo

bis A & B erunt æquales .

23. Atque hujufmodi eft demonftratio Propofitio

nis a Celeberrimo Viro traditæ , quam ( præter ra

tiones fuperius allatas ) ideo etiam enucleavi dili

gentius , quia ipfius in hifce rebus peritiam maxi

mi facio : prætereaque ratus fum , difficillimam quæ

ftionis partem in eo pofitam , ut difficultas agno

fceretur . Porro tota re diligentius expenfa , id mi

hi ingerit ea in demonftratione difficultatem , quod

ponitur in Art. 20. III : nimirum , „ fi globorum

motus eandem patiantur refiftentiam , dum globi

ipfi portiones æquales cedentis fubftantiæpremunt;

effe

رد

رد

.د



(0 )

!

effectus hujufce refiftentiæ , ufquedum globi fub

» jectam cedentem fubftantiam profundius pene

,, trant , effe proportionales temporibus iis , qui

,, bus globi per fpatia illa moventur , hoc eft qui

bus illa agit refiftentia : unde illud , quod in

Art. 20. V. legere eft ,,, confequitur ; ut globi dum

,, penetrant æqualia fpatia intra fubjectam illam fub

,, ftantiam , amittant eas virium partes , quæ pro

,, portionales fint fuis viribus integris . ,, Mihi ve

ro contra videtur , effectus illos , dum globi ipfi

portiones æquales cedentis fubftantiæ penetrant, in

ter fe æquales effe oportere .

"

24. Nonne enim ipfa in Propofitione ( Art. 19. )

conftituitur ; ,, refiftentiam , qua globorum motui

fubftantia illa obfiftit , effe eandem ad utrumque

quomodocumque differant globorum velocita

» tes ? Non eadem eft refiftentiarum menfura

dum globi penetrant æqualia fpatia ? Qui igi

tur fieri poterit , ut conftantis refiftentiæ in fpatiis

æqualibus fint effectus diverfi ? & , quod idem eft ,

qui fieri poterit , ut extinctiones virium globorum

fint diverfæ , differenteſque a ratione refiftentiarum il

larum; a quibus tamen progignuntur?Non inter Axio

mata ponitur, effectus viribus fuarum cauffarum pro

portione refpondere? Non ea Nature Lex , quamVir

Summus Ifaacus Newtonus optimo in lumine colloca

vit, ita fert , ut ,, actioni contraria femper & æqualis

fit reactio ? ,, quamobrem actio vis globi unius fit æ

qualis oportet reactioni refiftentiæ ; ac tanta vis globi

ipfius deftruatur , quanta eft refiftentiæ reactio . Ve

rum hujuſmodi refiftentia , five reactio ,,,

eadem po

nitur ad utrumque globum ; ,, igitur plane fequitur ,

ut in utroque globo vires , quæ amittuntur in fpa

tiis æqualibus penetrandis , debeant effe æquales .

25. Ne
c

3
6
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25. Nec quidem reor ; ea , quæ in Articulo fu

periore fum perfecutus , poffe ulla temporis confi

deratione infirmari . Velim etenim , illud diligen

tius animadverti tunc effectus cauffarum effe qui

dem ut tempora, cum cauffæ ipfæ , quovis tempo

re reproductæ , integræ perfeverant . Ita fi ( exem

pli gratia ) ea ponatur hypothefis , ut follicitationes.

a gravitate oriundæ fint temporibus proportiona

les , effectus ejufmodi follicitationum temporibus

refpondebunt: quovis enim tempore nova follicita

tio accedens efficiet , ut pro temporum ratione , et

iam follicitationum effectus progignantur . Secus au

tem res fe habet , ubi cauffa aliqua agit determina

ta , & quæ nullum a tempore fufcipit incrementum :

cujufmodi eft reſiſtentia , quæ globi motui adverfa

tur ; quippe quæ determinatam prorfus habet vis

quantitatem . Vincatur hæc refiftentia longiore tem

pore , vincatur breviore ; non majorem reagendo

edet effectum , non minorem , quam ipfius deter

minata vis ( cujus momentaneæ extinctiones non re

parantur ) dare poffit . Quæ vis, feu refiftentia , cum

eadem fit ad utrumque , globum , eundem etiam

in utroque globo edet effectum ; hoc eft æquales vi

rium globorum gradus extinguet . Non vero eos

gradus , qui eorundem globorum » viribus integris.

fint proportionales . »

26. Vide autem , Præftantiffime Vir , quam diffe

rant hominum opinationes . Opinatur doctiffimus.

Pembertonius , a fua refiftentiæ Theoria fe tuto ma

nuduci ad explicandum phænomenum fovearum

æqualium ; atque inde arguit ( ut fert Art. 20. VII. )

fatis hinc evinci veritatem fuæ Theoriæ. ,, Ego ve

ro opinor , veritati minus confonam effe eam con

clufionem Articuli 20. V. , ad quam manuducit ejus

>>
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1

ratiocinium , ejufque Theoria : atque ita arguo , fa

tis inde evinci , aliquid humani in ejus Propofitio

nem irrepfiffe ; neque ab ea Propofitione infirmari

id , quod, attento meo experimento , de vivarum

virium natura olim conftitueram .

27. Quæ tamen eo animo propofita a me funt 5

ut, cum hæc de viribus quæftio perdifficilis perque

obfcura fit , agitatione ac difputatione facilior cla

riorque ( fi forte fieri poffit ) redderetur . Ceterum

non is ego fum , qui doceri nolim , ne vincar

Quin , properans ad finem , qua de cauffa fuperio

ra propofui , eadem etiam una de cauffa exponam

quid fentiam de iis experimentis , quæ a Clariffi

mis Viris Pembertonio, & Defagulierio in medium

allata funt , ceu meo illi adverfantia .

رر

28. Affert Pembertonius experimentum ( cui fi

mile in G. Iac. Gravefandii Phyfices Elementis

Mathematicis , Tom. I. pag. 39. Primæ Editio

nis legere eft ) globi , five corporis alius figuræ ,

decidentis in unam Libræ extremitatem de variis

altitudinibus , atque elevantis varia pondera fufpen

fa de altera extremitate ; quod experimentum ope

cujufdam ( ut appellant ) elaftri redditur accuratius .

Obfervatur autem , fi pondus de duabus differenti

bus altitudinibus decidat , velocitatem defcenfus per

primam altitudinem ad velocitatem defcenfus per

altitudinem alteram , effe in eadem proportione, in

qua eft pondus , quod primum elevatur , ad fecun

dum elevatum pondus : fi magnas tamen altitudi

nes excipias . Aft pono , hujufmodi exceptionem

non intereſſe , ſed femper experimentum eadem fe

licitate contingere ; nihilo tamen minus , quo magis

rem confidero ( quin ut melius confiderare poffem ,

ego quoque rem experiundo tentavi ) eo magis mihi

videor
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videor perfuaderi , experimenti illius effectus cum

effectibus experimenti mei non effe conferendos

neque hercle experimentum utrumque quafi ejuf

dem fpeciei effe habendum . In meo etenim ( quem

admodum in Libro de Caftellis ,,,
edito

, ante

decem annos, Art. 94. 95. & 119. perfpicue fcripfi )

illud mihi propofueram , ut veftigarem naturam vi

rium vivarum , hoc eft , virium motorum cor

,, porum in effectibus iis , in quibus producendis

totæ confumuntur . Quomodo autem oftendi

queat in ictu globi decidentis in alteram Libræ ex

tremitatem , vires globi ( qui etiam facile refilit ali

quantillum ) totas confumi , plane non affequor :

atque ideo non percipio , ut effectus fovearum æqua

lium , excavatarum a globis motum omnem omni

no amittentium , cum hifce effectibus globi uno ictu

percutientis Libræ extremitatem fubfilientiſque pof

fint comparari . Neque Te latet, Vir Præftantiffime,

G. Iac. Gravefandium , Virum cum de Mathefi , de

que optimo philofophandi genere meritum optime ,

tum vero in re experimentali fagaciffimum , in

fecunda Editione primi fui Voluminis ( an. 1725. )

Phyfices Elementorum Mathematicorum ,,,præter

mififfe experimentum illud , quod principio hujuſce

Articuli indicavi ; & , loco illius , aliud in eadem Edi

tione fecunda ( pag. 147. ) fuffeciffe , quod ei qualicum

que difficultati a priore illo experimento proficifcenti

prorfus fatisfacere poffe videatur . Id autem experi

mentum ſpectari velim confiderarique diligenter .

29. At præterea refert Pembertonius tentamen

aliud ad determinandam ,, tenacitatem partium flui

di a lo. Theophilo Defagulierio inftitutum ;

in quo ,, ponebantur ferica quædam vellera in pla

na parallela extenfa , quæ in diftantiis æqualibus››
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difponebantur: deinde globus perpendiculariter in

fuperius vellus incidebat , atque impingebat in

» ejuſdem medium. Tum vero obfervationes dif

ruptionum vellerum in ufum tranſductæ ad refiften

tias determinandas . Sed animadvertere præftat ( ne

quidpiam dicam de aliis hujufcemodi motus affe

tionibus ) corporum , quæ difrumpuntur , fibrillas

prius tendi extendique , & tunc demum frangi ,

cum ipfarum extenfio tanta eft , ut major effe non

poffit , quamobrem fi vis urgens pergat agere, dif

fractio confequatur , neceffe fit . Quando igitur pro

pofito in experimento globus in fericum vellus im

pingit , curvaturam in totum vellus inducit , fibril

lafque omnes filorum extendit ; difrumpit vero eas ,

quæ maxime erant extenfæ . Atque hinc fit , ut ex

harum difruptione de integra vi , qua egit globus

judicium ferri non poffit : cum pars illa , quæ difru

pit fibrillas , appareat ; pars , quæ tetendit extendit

que alias, non appareat . Cum autem ego dumta

xat refpiciam ad vires corporum in effectibus iis ,

in quibus apparere poffit quomodo reapfe tota con

fumtæ fint; illiufmodi experimentum ad rem meam

pertinere minime arbitror .

"

30. Tranfeo ad ea , quæ in Differtatione fua ( iti

dem in Tranſactionibus Anglicanis inferta ) habet

Defagulierius . Hic vitio illud mihi vertit , quod

opitulari ftuduerim Leibnitzii fententiæ ; ,, neque ta

men probaverim , falfa effe experimenta , quibus

contrarium afferitur . At ille, quæfo , duo ani

madvertat: primum nempe ; elegantiffima , accura

tiffimaque ejufmodi experimenta aut habita effe , aut

certe prodiiffe poftquam ego fcripferam : qui itaque

fieri poterat , ut ego tunc attenderem experimenta ,

quæ tantum poft aliquot annos innotefcere nihi

M
potue

>>

رد

9

+



( 0 )

potuere? Alterum vero id eft : vifis etiam experimen

torum defcriptionibus , ab illo , & a Pembertonio

fumtorum , haudquaquam futurum , ut eadem pro

falfis reputare queam: tanti enim porro facio doctri

nam , ingenium , fidem eorum , qui experimenta il

la fumfere, ut omnino nulli dubio , fufpicioni nul

li locus fit . Ceterum in ufu experimentorum , fa

teor , diffentio ; quia fic mihi videtur : id autem ni

hil aliud eft, quam libere philofophari .

31. Sed jam , primum propofitum ab eo experi

mentum videamus . ,, Sit ,, fcribit ille )(
vectis

( Fig. III. ) ,, AB , cujus hypomoclium feu centrum

motus fit C , ita divifus , ut diftantia A C fit quar

ta pars diftantiæ CB. Omnibus Mechanicis no

tum eft , pondus F centum librarum de puncto

A pendens , ponderi E vigintiquinque librarum

de puncto B pendenti æquilibrari , ( porro id

quis neget ? at non confentio , eam cauffam eſſe

quam Auctor affert , dum fubjicit id contingere )

», quia eo in fitu pondus E quadruplo majorem ha

,, bet velocitatem, quam pondus F. ,, Non ignoro

effe aliquos , qui doctrine vectium , ceu bafi & fun

damento, ponant principia hæc : quantitates motus

effe maffas ductas in velocitates ; & æquilibrium fie

ri tunc cum , fi vectis moveretur circum hypomo

clium , eadem quantitas motus in ponderibus ad

utramque vectis partem appenfis nafceretur . Sed re

diligentius perpenfa , prorfus facio cum iis , qui cau

tius in principiis fumendis agendum effe rentur ;

atque ut cauffam afferant æquilibrii feu in vecte ,

ſeu in Libra , ad unum gravitatis centrum refpi

ciunt ; ftatuentes , æquilibrium fieri , quando cen

trum gravitatis totius machine in directionis li

nea conſiſtit . Cujus veritatis elegantiſſimam habet

demon
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demonftrationem P. Pardies in Statica fua ( pag. m.

144. ) quæ fane demonftratio cum genuina eft atque

germana , tum nullo modo ex viribus ortis a veloci

tatibus pendet. Quamobrem ut propofiti experimen

ti reddatur ratio , id inducere , quod in quæftione

quodammodo reperitur , opus non eft ; cum certa

atque evidens cauffæ illius demonftratio aliunde

proficifcatur .

j

.

32. Pergit autem ille ita : quæ pofui vera funt

non modo in fitu horizontali verum etiam dum

movetur Vectis , reditque ad horizontalem pofitio

nem ; ,, quia vires contrariæ & æquales tali poſitioni

,, applicatæ fe mutuo deftruunt . ,, At ego refpondeo :

quia , ubi Vectis de horizontali pofitione deturba

tur , gravitatis centrum extra lineam directionis ex

truditur ; quiefcere autem vectis non poteft , nifi

centrum gravitatis redeat in directionis lineam ;

hoc eft nifi vectis iterum fiat horizontalis .

33. Demum ille concludit : quod fi effent vires

,, inter ſe ut maffæ ductæ in quadrata velocitatum ,

pondus E vigintiquinque librarum fufpendi debe

ret ad punctum D, ideft ad diſtantiam a puncto

C folummodo duplam ejus , quæ eft ponderis F

ad idem punctum C. ,, Id autem concludi modo

aliquo poffet, fi ea , quam ille adfignat , æquilibrii

cauffa , ex natura virium a velocitatibus ortarum

effet defumenda : verum alia via , ut paullo fupra

oftendi , incedendum effe , opinor .

34. Abfolutis quæ pertinent ad primum , provo

cat ad plura alia experimenta , fed quorum bene

multa referri queant ad illud globi decidentis in

unam Libræ extremitatem ; de quo fatis jam in

Art. 28. dictum eft . Neque profecto quicquam vi

deo, quod me de priore fententia debeat removere ;

M 2 cum
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cum non videam id oftendi , nimirum perinde

effe , five globus decidens in mollem materiam ,

producendo foveam fuam , proprias vires totas con

fumat , five globus Libræ extremitatem uno ictu

percutiat . Nifi hæc duo plane fimilia effe compre

hendero ; valde dubito , quin concipere animo pof

fim , confequentias ( ut ita dicam ) ex illiufmodi

experientiis depromtas , confequentiæ ab experientia

mea proficifcenti adverſari .

35. Vlterius vero autumat ille , me veritatem non

effe affecutum , proptereaquod vires percuffionum

æftimaverim ex impreffionibus in molli fubftantia

effectis . Atque adjicit , confiderandum effe quomo

do corpora æqualium virium , fed inæqualium ve

locitatum , communicent motum fuum terræ fi

terra fit mollis fubjecta materia . Sed explicatio

quam fubjecit , cum fatis clara effe non videretur ,

fimilitudinem adjungit ( quam integram de Angli

ca lingua , ut alia , in Latinam converfam , non re

ferre non poffum ) & ita perfequitur . „, Vt omnia

,, majori în lumine collocentur , ponamus dari ja

,, nuam femiapertam , quæ libere circa cardines

,, fuos converti queat : fi pilleola plumbea ex mi

nori bombarda emiffa hæc janua impetatur , pil

leola januam penetrabit , neque janua de fitu fuo

dimovebitur. Verum fi lata quadam maffa plum

bea utamur , hæcque eadem vi , qua pilleola præ

dita fuerat , in januam immittatur ; janua ex fua

pofitione removebitur , atque ictu circa cardines

fuos convertetur : quoniam motus pilleolæ pau

cis januæ partibus communicatur in priore per

,, cuffione , in altera vero per totam januam dif

funditur ( Si in ea maffa plumbea fit pilleola

illi æqualis prominentia , qua fola percutiatur

» jan
ua
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» janua, nihilominus idem parietur effectus ) ,, Vt

cognofcatur, num vera fit poftrema hæc pars , quam

fignis Parentheſis claufi ; cum plura data requiri ,

tum amplius difpiciendum , exiftimo . Quod autem

pertinet ad reliqua ; porro illud fatis intelligo , fi

pilleola & maffa plumbea , vi eadem , in ligneam

januam impingant , illa vero paucas ligni fibrillas

urgeat , hæc multas , fieri poffe , ut ab illa fibrillæ

difrumpantur , ab hac vero dumtaxat tendantur ; at

que ita plurimis tabulæ partibus motu communi

cato , janua circa cardines fuos convertatur . At ad

meum experimentum , ubi corpora impingentia in

fevum , & fimillima funt , & prorfus æqualia , ut

aptari poffit fimilitudo hæc , plane non percipio :

quin credo , fi experimenti illius mei circumftantiæ

fingulæ cum fingulis hujufce experimenti percuffæ

januæ conferantur diligenter , facile appariturum ;

ab hoc quidem non fuppeditari novum modum

quo mei illius natura melius dignofcatur : nec ( quod

confequitur ) quo nova naturæ illius proferatur

explicatio .

›

36. Sed urget ille , novum a fe excogitatum pro

ferens experimentum . Quod cujufmodi fuerit ima

ginatione concipies , fi experimentum illud reſpi

cias , de quo in Art. 29. dictum eft . Machinam enim

conftruxerat , qua firmiter detinebantur quædam

chartæ parallelæ ad horizontem , certis æqualibuf

que intervallis inter fe diftantes . In hæc, ut ipfius

verbo utar, diaphragmata chartacea decidebat ebur

neus globus , cujus ictu diaphragmata nonnulla dif

rupta penetrabantur . Narrat hic quæ in experimen

to obfervaverat ; non ita quidem experimento meo

adverfantia ; poftea vero concludit : ,, quamvis pri

ma fronte hoc experimentum Poleni Theoriam

con
»
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confirmare videatur ; tamen , fi rite perpendatur

,, ad id nihil quicquam conducere , intelligetur . Le

vior enim velociorque globus plures chartas pe

» netrabat, non quia majori vi , aut majori motus

quantitate præditus effet , verum quia fingula dia

phragmata dimidium tantum temporis habebant ,

ut refifterent globo impingenti dupla velocitate.

Sed quid tempora ad refiftentiæ vim illam determi

natam ? quantulocunque tempore fuperata fuerit illa

refiftentia , profecto tanta vis globi infumi debuiffe

videtur, quanta fuerit oppofita refiftentiæ vis . Huc

autem iterum fpectare poffunt , quæ de refiftentia

rum reactione in Art. 25. dicta funt . Atque ani

madvertendum etiam eft , futurum fuiffe ut expe

rimentum hoc magis experimento meo refponderet ;

nifi certe perturbari debuiffet a tenfionibus exten

fionibufque partium plurium non difruptarum ; ut

liquere facile poteft ex iis , quæ fupra in Articulo

29. propofui .
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37. Fortaffe tamen obfcuritas aliqua irrepfit , pro

ptereaquod in Vivarum Virium notione haud fatis

convenimus . Ille enim hæc habet : ',, apud eos

( qui fuæ contrariam fententiam tuentur ) , Vis

Viva nihil aliud eft , quam ea , quæ effectus fen

,, fibiles producit , qualis eft vis gravitatis , dum

,, corpora in eorum defcenfu accelerantur .

ita quidem ego en etenim ut in Libro de Caftel

lis Art. 94. & 95 , Vires Vivas definiverim : Si ali

quod corpus motum in aliud corpus agat , &

agendo motum omnem fuum confumat ; id , quod

effectum erit a corpore ita agente , appellabitur

moti corporis Effectus Integer . Et cauffa hujus

effectus integri dicetur Vis Viva .

Non
"
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38. Quæ fi attendere velit doctifs. Defagulierius ,
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nullus dubito , quin confentiat ; ultimum illud ,

quod affert , Experimentum ,, globorum A & B,

inter fe conjunctorum filo , pertranfeunte fo

ramen lævigatum , tractoque a pondere W ,

( quod tamen Experimentum integrum referre ni

mis longa res effet ) nullus , inquam , dubito quin

confentiat , Experimentum illud attentis circumftan

tiis, quibus motus ponderis W communicatur glo

bis A , B , atque ab his recipitur , non pertinere ad

Vires Vivas , neque meam ab eodem fententiam

poffe infirmari .

ود
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39. Quod fufficit indicaviffe : fi enim fingula , quæ

Cel. Pembertonius & Defagulierius habent, enuclea

te perfequi voluiffem , jam nimis creviffet epiftola .

Porro fi illa , quæ fufius explicavi , vim aliquam

habeant ( habere autem plane opinor ) contentus

fum : fin vero fallor , neque habeant illa vim ; fru

ftra quoque reliqua fuiffem perfecutus .

40. Conatus mei ad veritatem perquirendam qua

licumque eventu procefferint ; femper tamen verum

erit , experimenta a Pembertonio & Deſagulierio al

lata , vel ejuſdem effe fpeciei cum meo ( quod ta

men mihi veri non videtur fimile ) vel non effe .

Si hoc alterum ; jam falva res eft , neque enim a

diffimilis fpeciei experimentis argumenta fumi pof

funt, quibus experimentum meum oppugnetur . Sin

vero primum ; jam , cum in ejufdem fpeciei expe

rimentis reperiantur effectus utrique parti faventes ;

quid , quæfo, aliud concludi poterit , quam ample

xuro , attentis experimentis , alterutram partem , an

cipitem reddi deliberationem ?

41. Sed , ut de reliquis , ita de conclufione hac

Tu videbis , Vir Præftantiffime ; qui pro fummo

ingenio tuo , proque fingulari optimarum artium

amo
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amore , rationum mearum momenta ut penſites ,

etiam atque etiam a me rogaris . Vale .

Patavii X. Kal. Iun. CIɔɔCCXXVIII.
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Viro Celeberrimo

IACOBO HERMANNO

Ioannes Polenus S. P. D.

C

VM in fermone , in quem fupe

rioribus menfibus cum erudito.

Amico de Mathematicis Inftru

mentis incideram , hic Doctos

Homines , qui eorundem defcri

ptiones conjunctim atque ordine

litteris mandavere , ac præfertim,

Cl. Bionium , jure & merito laudaviffet ; illud ve

nit in mentem , non minori fortaffis utilitate or

gana omnia ad Curvarum delineationem hactenus.

inventa , in unum veluti corpus apta compofitio

ne adduci poffe . Ad quod præſtandum cum multa

jam in adverfaria mea conferrem , pluraque etiam

nova fefe mihi veluti obtuliffent ( ad quæ omnia

in ordinem redigenda ac perficienda , tempus me

inventurum fpero , cupio quidem certe ) illud mi

rari fubijt , multa profecto ad Algebraicarum , ut

appellant , Linearum defcriptionem fpectantia in

N 2 Geo



( 0 )

Geometrarum libris reperiri , vix autem quicquam ,

quod ad Tranfcendentes Lineas pertineat . Vix enim

(fortaffe poteram , ne vix quidem , adjicere ) men

tionem ullam invenies Organicæ Tranfcendentium

Curvarum delineationis ; fi defcriptiones peragendas

Motu Tractorio excipias .

2. Itaque nonnulla , quæ vel hunc in finem com

paravi , vel ferente occafione adjeci , ad Te ( Her

inanne Ornatiffime ) mitto , plane cupiens , ut ex

pendantur judicio tuo , qui certum veriffimumque

hujufmodi rerum judicium habes , judicioque fimi

lium Tui .

3. Illud tamen principio animadvertam , inter In

ftrumenta ad Curvas defcribendas me non alia faci

le recipienda effe exiftimare , præterquam illa ; quo

rum unumquodlibet lineas infinitas generis ejufdem

defcribere queat , nec alterius cujufquam organi in

digeat adjumento . Non fecus ac ( ut obvio exem

plo utar ) Circini funt , quorum quolibet infiniti

circulorum ambitus duci queunt. Quamobrem ro

tulam , cujus rotationis ope delinearetur Cyclois

inter germana organa haudquaquam ponerem ;

cum rotula una ad unam tantum Cycloidem deli

neandam uſui effe poffit.

•

4. Idemque ferme fentio de Inftrumentis illis ,

quorum partes aliquæ , ut Curva gradus fuperioris

progigneretur , movendæ effent per ambitum alius

Curvæ datæ inferioris gradus ; nimirum quia Inftru

mentum aliud requireretur ad hanc gradus inferio

ris Curvam delineandam : nifi ambo Inftrumenta ita

effent inter fe conjuncta , atque coaptata , ut unum

efficerent : fuperiorifque gradus Curva , una cum

operatione ad inferiorem delineandam neceffaria,

unico continuo Inftrumenti ductu fignaretur. Dati

fint ,
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fint , exempli cauffa , vertex n ( Fig. 1. ) & fo

cus F alicujus defcribendæ Parabolæ ; data fit re

gula BC, norma GDO, filum FM, cujus alte

ra extremitas fixa in puncto F; uno verbo dicam ,

datum fit aptatumque id Inftrumentum , quo Pa

rabolicæ curva , trito jam artificio , defcribuntur ;

hac una differentia ; nimirum quod fub regula BC

& norma GDO, regula alia ( five canon ) SnleT

libere moveri queat: id autem factu facillimum eft .

At regula hæc SnIeT in longitudinem a puncto M;

ufque fere ad fuperius extremum pertufa fit fiffura

latitudinis æqualis craffitiei cylindrici ftyli qn ( cui

fimiles , & æquales effe debent ftyli inferius nomi

nandi ) Infra autem punctum M crena alia fit ( coo

perta fingitur in Figura ) per quam tranfeat ftylus

gK firmiter ftatuendus in puncto K , ubi data fit

longitudo MK. His ita paratis , fi ftylus qn fixus

fit in puncto n ; & ftylus AM, premens filum ad

Normæ latus , manu altera ducatur ea ratione

( nunc nemini Geometrarum non nota ) qua fty

lus in Parabolæ defcriptione adhibetur ; poterit co

dem tempore , altera manu , ftyloque ( five , ut alii

appellant, graphio ) gK, Curva HXL fignari .

5. Cui Curvæ afymptoton effet curva Parabo

lica nNM, fi Parabola vertice n , focoque F de

fcriberetur . Ac , fi Parabolæ axis abfciffa nd di

ceretur x & dZ applicata ad curvam HXL

diceretur y ; tam vero Parabole parameter , quam

linea MK dicerentur a , haberetur AEquatio :

zax³yy ➡aax'= 0

.

L

y + xxy

—zaxy ➡ aaxxyy

aay*

In qua ( ut etiam ex conftructione apparet ) cum

• , effet y =a . At fi applicata foret EZ ad
ÉZ*=0,

axem
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axem HR ipfius curve HXL & pro abfciffa

HE poneretur itidem x; pro EZ, ; neque ef

fet MK æqualis parametro a Parabole , fed ali

cui alteri lineæ ; tunc in fuperiore AEquatione ,

loco poteftatum ipfius y , fubftituendæ effent pote

ftates binomii b +z: & poffet hæc eadem Curva

Conchoides Parabolica nominari .

3. Quod fi filo uteremur ad defcribendum cir

culum , motuque ftyli adhærentis ad extremitatem

fili , fimul duceretur regula aliqua , five canon ;

qualis eft SnleT; datum effet facillima ratione

defcribere Conchoidem illam Circularem , quam

David Rivaltus in doctis Commentariis fuis ad Ar

chimedis Opera ( pag. 93. ) proponens in femicir

culi limbo canaliculum excavari jubebat , ut citato

in loco videre eft . Parique ratione ad plures alias

curvas , tamquam ad afymptotos , Conchoides aliæ

duci poffent . Poffetque item variis in locis figi fty

lus immobilis , qualis in appofita Figura eft qn.

:

7. Sed de re in exemplum adducta , jam vel fa

tis , vel plus fatis dictum eft . Venio ad Tranfcen

dentium curvarum defcriptiones , quæ Tractorio

Motu tentatæ fuere . Cujus etiam motus hactenus

propofiti ufus non ita a difficultatibus immunes re

perti funt , ut conftet , eofdem in Geometriam effe

recipiendos cum tamen curvarum Tranfcenden

țium delineationes , quæ non per puncta , ut ajunt ,

verum facili ratione organica defcribi poffent , haud

leyi hercle emolumento fublimiori effent Geome

tre . Porro facilitas defcriptionis linearum cujuf

cumque generis , quanti facienda fit , non melius per

cipi poterit, quam fi momentis fuis perpendantur ea,

quæ fanxit Vir Summus Ifaacus Newtonus in ,, Arith

metica Vniverfali „,, ( pag. 286. ) de Algebraicarumدر

Linea
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Linearum comparatione ; eademque ad defcriptionis

cujufvis lineæ utilitatem apta ratione transferantur .

Newtoni autem verba funt hæc : ,, AEquationis fim

plicitas non eft, fed defcriptionis facilitas , quæ li

neam ad conſtructiones Problematum prius admit

tendam effe indicat. Nam æquatio ad Parabolam

fimplicior eft quam æquatio ad Circulum ; & ta

,, men Circulus ob fimpliciorem defcriptionem

prius admittitur Quod fi , vel adverfante

AEquatione , quæ facilior defcriptu eft Curva , ea

dem reliquis eft anteferenda ; nonne præftabit Cur

vam , quæ unius organi operatione una perficia

tur , anteferre iis , quarum nonnifi puncta aliqua

& hæc fæpe haud levi labore , poffint inveniri

Neque tamen ideo dixerim , fi Inftrumentis linea

duci non poffit , ufu defcriptionis per puncta res

peropportunas perque utiles non præftari : fed illud

ajo ; fi utrumque fieri queat , fæpiffime fatius effe

Inftrumentis uti ; dummodo Inftrumenta apta fint :

neque enim , quæ proponuntur omnia tanti funt ,

ut transferri debeant ad ufum . An vero illa , quæ

exhibiturus fum , poffint tuto adhiberi , tuum erit ,

Doctiffime Vir, Tuique fimilium , ut principio ex

quifivi , judicium .

8. Pertinet autem illorum primum ad Curvam

Tractoriam , cujus princeps & fimpliciffima pro

prietas hæc eft : fi Curva fit ( Fig. 2. ) AKO, hu

jus Afymptoton fit recta DN, quæcumque Tan

gens , puta KN, inter punctum contactus , & afym

ptoton DN intercepta , eft æqualis conftanti recte

lineæ AD. Quæ proprietas cum ferme tam admi

rabilis tamque utilis effe videatur , quam eft pro

prietas illa Logarithmicæ curvæ habentis Subtan

gentem conftanti datæ jugiter æqualem ; fane mirum

vide
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videri poteft , de hac Logarithmica curva adeo

multa , adeo egregia , adeo geometricis ufibus ac

commodata Viros Doctiffimos inveniffe , litterifque

mandaviffe ; de illa vero Tractoria curva a pau

cis omnino pauca tradita reperiri . Quamobrem da

bis hanc mihi veniam ; ut antequam de hujus li

neæ defcriptione dico , nonnulla de ipfius inventio

ne, nomine , atque præftantia in unum congeram .

9. Chriftianus Hugenius in Hiftoria Operum

,, Sapientum ,, ( quæ edebatur gallica lingua ) Menſe

Februario anni 1693. lineæ Tractoriæ ( cui tamen

nondum hoc Tractoriæ nomen impofuerat ) defcri

ptionem ,& de ea Theoremata nonnulla juris publici

fecit: deque eadem acturus ,,, ecce ,,, ait, unam
"9

(lineam curvam ) ,, quam haud ita pridem inveni . ,,

At Goth. Gulielmus Leibnitzius in Actis Erudito

rum , quæ Lipfiæ eduntur , Menfe Septembri ejuf

dem anni 1693. , narrat , Claudium Perraltum fibi

olim degenti Lutetiæ propofuiffe Problema , cujus

tamen folutionem , Perraltus ipfe fatebatur ingenue ,

nondum fibi occurriffe : fuiffe autem Problema , Cur

væ cujufdam ( reapfe Tractoriæ ) naturam inveni

re : Atque Perraltum ,, ufum fuiffe ( intelligentiæ

cauffa ) horologio portatili fuæ thecæ argentex

inclufo ( Fig. 3. ) B , quod catenule AB ad the

,, cam alligatæ principio A , fecundum regulam

,, A A, ducto per tabulam trahebat . Ita imum the

» cæ punctum ( quod in fundi medio eft ) in ta

bula defcribebat lineam BB : nimirum Tracto

riam curvam . Hujus autem naturam Summus Geo

metra Leibnitzius , defcriptione viſa , ſtatim eſt aſſe

cutus . Quæ cum ita fint , colligendum videtur , Per

raltum primum inveniffe lineam hanc , Leibnitzium

inventæ lineæ principem proprietatem primum

cogno
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cognoviffe ; Hugenium vero, pofteriore tempore ,

marte tamen ( ut ajunt ) fuo, utrumque præftitif

ſe ; primumque & curvæ hujus defcriptionem , &

naturam in vulgus edidiffe . Quæ omnia Leibnit

zius ipfe in iifdem Eruditorum Actis anni ejufdem

1693. Menfe Octobri fatis perfpicue indicavit . Ibi

enim hæc legere eft : Hugenius nunc tractorias

conſtructiones protraxit in publicum primus .

Nam etfi ego prior jam a multis annis idem ta

citus verfaverim , & ut arbitror longius etiam

provexerim , fateor tamen ideam primam hujus

,, motus mihi a Perralto veniffe , etfi a me profe

&ta fit refolutio ejus , feu applicatio ad Geome

triam .

"
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10. Propofitæ autem curve ,, Hyperboles Quadra

›› trici
nomen fuit in primo illo jam citato Hu

genii Commentariolo , idque nomen a quadam ipfius

curvæ proprietate eft derivatum . At in ejufdem

Hugenii Commentariolo altero , quod cum Leibnit

zio communicaverat Auctor ( infertumque fuit Eru

ditorum Actis anni 1693. Menſe Octobri ) Huge

nius de curvis agens tractorio motu defcribendis

fuam nominat ,, Quadratricem Hyperboles ; fed

• mox fubdit ,,, quæ inter Tractorias ( ita enim vo

Tunc
cari poffunt ) fimpliciffima cenfenda eft .

itaque huic noftræ Curvæ Tractoriæ nomen ( a

defcriptionis forma ) inditum : & quamvis Lineæ

omnes tractione alicujus ponderis deſcriptæ ( qua

""

les in Actis Eruditorum lacobus Bernoullius anno

1693. Menfe Iunio ; & Leibnitzius , iifdem in Actis

eodemque anno , Menfe Septembri , alibique dede

re ) Tractoriæ appellentur ; fi tamen ponatur hoc

Tractoriæ curvæ nomen , nec quidpiam adjiciatur ,

ufu quodam factum eft , ut curva illa , de qua

infti
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inftituimus agere , hoc nomine defignetur .

>>

11. Hæcque eodem ab Hugenio in citato Com

mentariolo primo , propterea quia ipfius Curvæ

longitudo per eandem ipfam Curvam menfurari

», queat, digna , dicitur ,,, quæ & ob alia etiam

notetur . Ibidem quoque, quod ope ipfius ,, re

ducatur Hyperbola ad Quadratum, rem fibi vi

fam effe Hugenius fcribit , Geometrarum confide

ratione dignam . ,, Neque tamen diffimulo , eun

dem Hugenium in alio Commentariolo fcripfiffe

plura fe docere poffe de Tractoriæ defcriptione ;

fed his fuperfedendum arbitrari , donec infignis

ufus aliquis harum linearum in lucem profera

,, tur . ›› Quid ergo, fortaffe inquies , in cauffa effe

poterit, ut Tractoriæ ufus paullo ante indicati plu

ris fiant ? fi Hugenius ipfe , infignes ufus latere ar

bitrabatur ; quandoquidem cenfebat , expectandum

effe , ut proferrentur in lucem . At quod fentio re

fpondebo: præterquam enim quod eo in loco verba

faciebat Hugenius non de fua tantum , verum etiam

de Tractoriis Bernoullianis ; fatebor , a me neque

profecto percipi rationem , cur propofita fuerit ex

pectatio illa infignium ufuum; neque percipi quo

modo cohæreat locus ille cum reliquis fcripti parti

bus : contra vero, a me plane intelligi & rationem

eorum , quæ ante Hugenius ipfe conftituerat, & per

fpici modum, quo eadem illa cum reliquis fcripti

partibus cohærefcant. Quamobrem in fententia plu

rimi faciendæ Tractoria curva haud ægre perſto .

Atque ea multa , quæ Leibnitzius in Eruditorum

Actis anni 1693. Menfe Septembri , fufe docteque

protulit , ut curvas motu tractorio defcriptas com

mendaret , mihi fane videntur in primis ad principem

illam fimpliciffimamque Tractoriam jure meritoque

poffe
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poffe referri . Et quidem naturæ Curvæ illius inve

ftigatio quid aliud eft , nifi elegantiffimum Problema

pertinens ad Methodum ( ut ajunt ) Tangentium in

verfam ? Eft enim invenire lineam ( Fig. 2. ) AKO

ejus naturæ ; ut KN portio Tangentis , inter Lineam

ipfam & axem ( eundemque afymptoton ) DN in

tercepta , fit datæ conftanti æqualis .

12. Cujus Problematis enodationem Tractoriæ

curvæ conftructio ipfa fuppeditat ; de qua ut tan

dem aliquando agamus , Hugenii artificium ante

omnia huc afferre præftabit . Itaque Hugenius , poſt

quam eam Tangentis conftantem æqualitatem ( cu

jus paullo ante mentionem fecimus ) ineffe in `cur

va illa neceffario oportere conftituit , gradum facit

ad machinam indicandam , qua in ejufdem curvæ

defcriptione utebatur . Et quoniam Hugenii verba

omnino clara funt atque perfpicua ; iccirco , quem

admodum habentur in ipfius Commentariolo ( de

Gallico in latinum fermonem converfo, infertoque

nuperæ ejus Operum Editioni ) ita ea fubjeci : ,, Con

"D

ftructio machinæ nititur in dicta Tangentis pro

prietate & principio vel lege motus ; fcilicet, fi

in plano horizontali detur punctum , quod fuo

pondere vel alio modo aliquantulum refiftit , jun

&tum extremitati fili , vel vectis inflexilis , cujus

altera extremitas movetur , punctum illud defcri

bet curvam , cujus Tangens femper erit filum vel

vectis . In inftrumento vel machina , de qua di

», xi , movenda eft ( Fig. 2. ) extremitas D fili , vel

vectis DA juxta lineam rectam DN, & caven

dum ut cufpis in extremitate altera A hærens ere

&ta maneat dum interim premetur in planum ho

,, rizontale , potius elaterio quam pondere , quo

niam fic curva AK defcribitur fine errore fenfibili,

"

O 2 licet
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» licet planum non fit exacte horizontale ; & de

tegitur , an habeat veram figuram reducendo ex

tremitatem vectis N per eandem rectam ND ;

quoniam, requiritur , ut cufpis regrediatur ex K

» in A per eandem viam . Atque in Commen

tariolo altero , etfi alios modos , ac fortaffe com

modiores , fe indicare poffe fcribat ; nihil ta

men fubdit , nifi id : ad eam ,, ( Tractoriæ de

fcriptionem ) filis nihil opus effe, fed bacillo tan

tum utrinque cufpidem lateri infixam habente

», quo fit ut & regreſſu explorari poffit quam re

Éte exarata fit.

"

>

"
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13. Leibnitzius autem curvæ defcribendæ ratio

nem ipfa problematis enunciatione concludit . In

citato enim Eruditorum Actorum ,, loco Clau

dius fcribit , Perraltus mihi & aliis

,, ante me multis propofuit hoc Problema

invenire lineam ( Fig. 3. ) BB , quam pondus ,

fili vel catenulæ AB extremitati B annexum

puncto B , vel æquivalente defcribat in plano ho

rizontali ; dum alteram fili A B extremitatem A,

ducendo per rectam immotam AA, co ipfo pon

dus B trahimus per dictum planum horizonta

» le ; in quod , vel æquivalens , etiam recta A A

,, & durante motu , filum AB ,,, cadunt . Addit

que , fe ftatim percepiffe , filum illud perpe

tuo lineam tangere: ,, quod filum cum fibi ipſi

femper fit æquale ; fatis apparet , tum curvam ea

ratione defcriptam , Tractoriam effe ; tum eandem

illam propofitæ curvæ defcriptionem a Leibnitzio

fuiffe receptam ; idque etiam ex pluribus aliis fcri

pti ejufdem locis liquido conftat .

"

›

»
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14. Hugenius fuæ conftructionis demonftrationem

non protulit ; fed , eam inniti dicta Tangentis
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39
,, proprietate, & principio vel lege motus ,,, aper

te indicavit . De quo fane » principio vel motus le

,, ge ,, cum mentionem fecit, profecto illud fignifi

cavit, in fua conftruendi ratione aliquid phyfici ad

mixti contineri . Leibnitzius demonftrationis fuæ

prima dedit lineamenta potius , quam omnibus ne

ceffariis partibus concinnatam demonftrationem fub

jecerit : neque eidem ( nefcio quo fato ) apte refpon

det Figura , ad quam eadem illa refertur demonftra

tio . Sufficiunt nihilominus illa lineamenta , illaquè

Figura , ut ipfius ratiocinium percipere mente poffi

mus . Non tamen ullam ego afferam hoc loco de

monftrationem ; tum quia materia nimis jam cre

fcit ; tum quia demonftrationem aliam conftructioni

mex accommodatam daturus fum infra , talem her

cle , ut videbis , re mea exigente .

"

15. At dabis hanc mihi veniam , ut quando occa

fio ita fert , animadvertam ; Leibnitzium in eodem il

lo citato Commentariolo, antequam Tractoriam pro

poneret , faffum fuiffe atque etiam profeffum , effe

,, quafdam conftruendi rationes , quæ aliquid phyfi

,, ci videantur habere admixtum : & inter exem

pla allata ad id illuftrandum pofuiffe hæc : ,, quem

admodum nos aream Hyperbolæ quadravimus ,.

vel Logarithmos conftruximus motu compofito

ex æquabili & per frictionem uniformem retarda

» to , vel ope chordæ five catene pondere prædi

99

"

• "tæ At poft hæc verba præftat obfervare , a

Leibnitzio nominatam modo veterem ( ut ita di

cam ) quadraturam » per frictionem ad
genus il

lud defcriptionis noftræ Tractoriæ haud referri :

quandoquidem paullo infra noftræ Tractoriæ defcri

ptionem ad ,, novum quoddam motus genus „ non

obfcure adducit.

16. Quin
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16. Quin etiam ita rem perfequitur Leibnitzius ,

ut evincere nitatur, motum illum , quo defcribitur

curva noftra, ejus indolis effe ; ut , præ ceteris vi

deatur poffe referri ad puram Geometriam , affi

nifque fit defcriptioni linearum per fila ex umbi

,, licis , five focis ,,, nimirum Conicarum Sectio

num . Quo in Leibnitzii loco illud in primis notatu

quidem dignum eft , propofitam conftructionem , af

finem dici defcriptioni Sectionum Conicarum ,

non tamen aut pariter certam, aut organicam ap

pellari . Et quamvis defcriptionem illam pluribus

commendet ; nihilo tamen minus dum id facit , po

nit etiam ftylo utendum effe, tractionem filo pera

gendam , atque pondere opus haberi puncto defcri

benti incumbente : quæ fane omnia haudquaquam

efformare videntur organum germanum , organif

que illis , quibus Conicæ delineantur Sectiones , æ

quandum .

39

.د

ور

17. Et fane æquandum non effe , Hugenii verba

perfpicua , atque iterata commonftrant . Namque

Tractoriæ conftructionem fuam conftructioni Leib

nitzianæ prætulit fatis clare , propterea quod ad

fuam filis nihil opus effet , fed bacillo tantum

utrinque cufpidem lateri infixam habente , quo

fieret ut & regreffu explorari poffet quam recte ef

fet exarata : & nihilo tamen minus hac ipfa de

fcriptionis fuæ forma haudquaquam Hugenium fuif

fe contentum liquet vel ex eo, quod paullo fupra

affirmaverat , fe poffe docere qua ratione optime

,, perageretur defcriptio fuæ Quadratricis Hyperbo

læ hoc eft Tractoriæ , fed fuperfedendum ar

bitrari . Quis enim non videat , futurum nul

lo modo fuiffe, ut optimam conftructionem doceri

a fe poffe fcriberet , fi datam illam , quam femel

ite
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iterumque propofuerat , optimam reputaffet ?

ideo

"5

"

18. At fi quærat aliquis , utra ex conſtructionibus

præftet, num ea Hugenii , an vero ea Leibnitzii ,

dicam ; ipfi Leibnitzio modo aliquo fuiffe fufpectam

fuam illam tractionem filorum ope adminiftratam ;

ipfius enim in fcriptis hæc legere eft : ,, filum ma

» teriale cum numquam habeat fummam flexibi

litatem facile ftylum feu punctum defcribens

,, nonnihil in tranfverfum agere poffet

opus eft ut aliqua cauffa fit , quæ punctum de

ſcribens nonnihil faciat vel apprimi vel adhære

re loco plani , cui ineft : ,, qua fane ex cauffa

enafci facile poteft inæqualis extenfio fili extremi

tate altera tracti : quamobrem Hugenius conftru

&tionem fuam (ut jam innuimus ) Leibnitzianæ præ

tulerat, nimirum quod in fua ,, filis nihil opus effet . ,,

At vel in hac Hugenii , quamlibet perturbationem

ortam in tractione unius extremitatis bacilli , ob

materiæ duritiem , neceffe haud dubie eft communi

cari extremitati alteri Curvam defcribenti ; inde au

tem errorem progigni . Hæc omnia tamen ubi dixe

ro, litem hanc meam non faciam : illud unum anim

advertam ( quod etiam paullo ante indicaveram ) Hu

genium fua contentum non fuiffe , quamvis fuam

Leibnitzianæ præferret.

ود

رد

رد

3
3
3

-

99

19. Quæ Hugenii fententia luculentius etiam per

fpicitur eo in loco ; ubi eximius ille Geometra , poft

quam de fua Tractoriæ defcriptione verba fecerat

fubdit : fi hæc defcriptio , quæ per leges Mechani

„, cæ eft accurata , poffet haberi pro Geometrica , eo

dem modo ut defcriptiones Sectionum Conica

», rum, quæ fiunt per Inftrumenta , haberemus in

de & quadraturam Hyperboles & perfectam con

ftructionem omnium Problematum, quæ ad hanc

"

» qua
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„, quadraturam reducuntur. „, Quid autem clarius

dici poterat, ut perfpicue appareret , aliquid ab eo

defiderari in defcriptione fua , eoque magis in Leib

nitzii defcriptione? Cur vero deinde modum ,, opti

me peragendæ defcriptionis fuæ Quadratricis Hy

perbolæ,,, ( hoc eft Tractoria ) quem fe habere

fcripferat , numquam protulerit , neque video , ne

que lubet ducere conjecturas .

رد
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20. Satius profecto erit , ex hifce colligere ; fupe

riorum earum defcriptionum modos effe infra mo

dum illum , quo Conica Sectiones organico artifi

cio delineantur . Nitendum igitur , ut ad hujufce ar

tificii organici perfectionem ( quantum patitur rei

natura , noftræque vires ferre queunt ) propius ,

quam hactenus factum , aut faltem notum fuerit , ac

cedatur. Quod ergo Inftrumentum ad id conducere

poffe exiftimo , nunc defcribam .

21. Primumque ejus partes exhibebo fingillatim ,

deinde vero integri ufum fubjiciam . Cum autem id

fit, cujus præfertim cauffa epiftolam hanc me fcri

pfiffe , principio jam nofti ; fi eorum plurium, quæ

ufque ad hunc locum præmifi , tædio aliquo affe

&us non es , nec umquam immurmurafti illud Poete:

Iam dic Pofthume de tribus capellis :

tuæ , benevole Amice , eximiæ tribuam humanita

ti . Én
Inftrumenti partes .

"

22. dhf ( Fig. 4. ) eft regula quinque ex lamellis

compofita; quam dicam Radium . Sunt autem la

mellæ ex aurichalco formatæ; quo ex metallo_pari

ter conſtant Inftrumentorum reliquæ partes . Totius

Radii longitudo eft pollicum fex, linearumque circi

ter novem ; latitudo linearum feptem cum dimidia ;

craffities lineis duabus paullo minor . Ad Figuras

autem quintam & fextam , dicatas ejufdem Radii

رد

defcri



(0)

defcriptioni , antequam accedo , animadvertam ; Fi

guras illas magnitudine me aliquanto majore deli

neaviffe , ut ftructuræ partium clarior effet repræ

fentatio . Itaque extremæ partis Radii lamella infe

rior ( Fig. 5. ) eft mfh; hæcque obtinet jam indi

catam latitudinem linearum feptem cum dimidia:

tsc , er funt lamellæ binæ , latæ lineas duas : de

mum zou , xi funt binæ aliæ lamellæ , latæ duas

cum dimidia linea . Quæ omnes lamellæ , clavicu

lis arcte inter fe connexæ , conftituunt crenam pce;

in inferiore parte ce latiorem , arctiorem vero in

parte p fuperiore .

23. ABC eft lamella longa lineas decem , latitu

dine & craffitie tantum non æqualis parti ce cre

næ, quam percurrere debet : lamella hæc perfora

tur oblonga fiffura ag . Super eadem lamella eft

capfula GHKEFD , cujus oppofita duo latera

GF , HE definunt in duos pediculos ny, 2.3 ,

quorum partes inferiores funt infertæ in lamellam

ABC, atque adferruminatæ . Eorundem vero fu

periores partes , quæ exftant fupra lamellam , tan

tam habent latitudinem , quanta ipforum motum

per arctiorem crenæ partem p minime impediat .

Ita fit , ut lamella ABC partem crene ce , pedi

culis ny, 2.3 partem crenæ p percurrentibus , ca

pfula GHKEFD fupra Radii fuperficiem NQ fu

premam feratur , quam inferioribus partibus late

rum GF, HE tantum non attingit .

24. Ad latus HE exftat craffa lamina 4.5 eidem

adferruminata . In hac eft ad perpendiculum fora

men concavis inftructum fpiris , quæ congruunt

ſpiris cochleola S, per idem foramen_tranfeuntis

atque prementis , ubi opus eft , fubjectam inferio

rem lamellam 6. Quamobrem, cum Capfula inferta

eftP
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eft in Radium ( ut videri poteft in Figura 4. ) at

que a cochleola S premitur fubjecta lamella 6 con

tra Radium ; tunc ita ftabiliter in Radio capfula

tota firmatur , ut e loco fuo dimoveri minime

queat.

25. ATBD ( Fig. 6. ) rotula eft , cujus diame

ter linearum circiter fex ( hæc dicetur Rotula Si- -

gnatoria ) ZNOLVRK eft capfula ex tribus la

mellis RKNZ , RZLV , OLV inter fe ad angu

los rectos adferruminatis in partibus RZ, VL. In

ter lamellas RN , VO ea intercedit diftantia , ut

inter eafdem rotula ATBD locari queat : itemque

in eafdem axis c , circum quem volvitur ipfa Ro

tula , infigitur . Et earundem lamellarum altitudo

KR , OL ea eft , ut rotulæ fuprema parte D fer

me attingente intimam fuperficiem lamellæ fupe

rioris RL, pars inferior ATB , duabus fuæ dia

metri lineis extra lamellas ipfas RN , VO rema

neat . Lamella fuperior RL circa medium fuum

perforata eft ; atque per id foramen tranfit cylin

drulus definens in capulum P, intra illud idem fo

ramen volubilis .

26. Nunc ponamus , plano tranfverfo ducto per

lineam mM, rectoque ad planas fuperficies Rotu

le Signatoriæ , & tranfeunte per axem , circum

quem gyros fuos Rotula perficit ; ponamus , in

quam , tali plano fieri Capfulæ fectionem EGHF ;

rotulæ fectionem ei ; cylindri , & capuli fectionem

P : atque cn repræfentare axem , quem circum ipfa

rotula volvitur . Quæ rotula cum referat figura fua

reci coni fruftum , ejus fectio talis evadit , qualem

in appofita citata Figura videre eft . Rotula autem

craffitie fua lineam æquat dimidiam ; at prope fo

ramen , per quod traicitur axis cn , modiolo veluti

quo
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quodam inftruitur , lineam unam paullo exceden

te ; nempe ut axis vis firmior inde effe queat ad

Rotulam ipfam dirigendam . Rotulæ ambitus ex

tremus , qualis in e & i, ( hoc eft majoris bafis

ipfius Rotula ambitus , cujus rotatione Curva fi

gnatur ) levigatus non eft , fed quafi minutiffimis

denticulis exafperatus , ut ad fubjectum planum ro

tula leviter preffa facilius adhæreat .

27. Quod Planum majoris bafis , tranfiens per

ambitum , quo fignatur curva , dicetur Planum aciei

Rotulæ, five fimpliciter Rotulæ Planum .

28. Linea recta eP ducta per centrum majoris

bafis , & per punctum e , in quo Rotulæ ambitus

fubjectam chartam continget ( que recta e P fem

per perpendicularis erit ad eandem illam fubjectam

chartam ) appelletur Axis Contactus Rotule Signa

toriæ .

29. Huic Axi eP congruere etiam debet Axis

cylindruli , & capuli P.

30. Redeo ad Capfulam ZNOLVRK . Atque

ajo , ipfius magnitudinem eam effe , quæ internæ

cavitati prioris ( Fig. 5. ) capfulæ GHKEFD ita

quadret , ut illà intra hanc nullo labore immitti

queat . Illa autem in hanc immiffa , Rotulæ ( Fig. 6. )

portio ATB per fiffuram ( Fig. 5. ) ag libere per

tranfit : eft enim eo in loco lamella ABC perfo

rata, ut pertranfiens Rotula nufpiam lamellam con

tingat . Machinulam , hac ratione compofitam ex

duabus capfulis & ratula , nomine Curforiæ Ca

pfulæ nuncupabo .

31. Hifce autem ex pofitionibus curforiæ capfu

læ & rotulæ , tum vero ex infertione ipfius capfu

læ in Radium , neceffario fiet ; ut Planum Aciei

Rotulæ perpendiculare ſemper ſit ſubjectæ chartæ.

P 2
32. Ra
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32. Radii ( Fig. 4. ) dfh lamella infima , quæ

ponatur effe ( Fig. 7. ) dmfh, pertufa eft oblonga

fiffura ae ; infra quam tranfit Rotule Signatoriæ

pars cn : nimirum pars illius portionis ( Fig. 6. )

ATB, quam etiam per fiffuram ( Fig. 5. ) ag la

melle ABC tranſmitti , in Articulo 30. demon

ftravi .

33. ABOL, CDQR ( Fig. 4. ) funt duæ lami

næ parallelepipedæ figuræ, quæ cum Tabella ( fu

per hanc charta eft , in qua delineatur curva ) `fub

jecta adnectuntur ope cochlearum GGGG, intran

tium tranfverfas cum Tabella commiſſas laminas :

in Figura tamen , neque hæ tranfverfæ laminæ ,

neque Tabella ipfa, repræfentantur . Priorum illa

rum Laminarum interni margines fe fe refpicientes

OL, QR paralleli exiftunt : diſtantiaque SX inter

eos , ad perpendiculum excepta , fex pollices & de

cem lineas æquat . Internorum marginum Lineæ ex

tremæ OL, QR appellentur Linex Directrices .

34. EFnq eft Parallelogrammum ( ut nonnulli

Mechanici appellant ) ex quattuor lamellis , feu re

gulis ( rectos angulos comprehendentibus ) efforma

tum , cui quattuor aliæ arctiores fuperpofitæ funt af

fixæque ( quemadmodum in Figura videre eft ) ad

augendam Inftrumenti foliditatem . Animadvertere

tamen præftat , lamellas lateris EK in Figura non

æque videri poffe , ac laterum ceterorum lamellæ cer

nuntur. Cauffa autem eft hæc . Ad ejufdem lateris

EK pofteriorem partem EF alia lamella 2 am 3 ad

angulos rectos eft adferruminata ; hujufque delinea

tio impedit, ne ipfius lateris EK delineatio integra

videri queat . Duo autem Parallelogrammi latera

EF, qn , ab longitudine pollicum fex &linearum de

cem vix lato capillo deficiunt. Latera duo reliqua

Eq,



。)

Eq , Fn longitudinem habent trium pollicum , li

nearumque novem .

35. At lamella lateris Eq producitur longitudine

novem linearum ufque in ur: & in hac parte qur

eſt foramen , in quod infigitur Axis d ( appellabitur

que Foramen Axis d ) circum quem Axem in gy

rum ducitur Radius dhf. In pofterum littera d tam

hunc Axem fignificabimus , quam punctum medium

Axis ipfius fumtum in fuperficie fumma Radii five

centrum Foraminis Axis d.

36. Punctum e , fignatum in Curforia Capfula

( quod notavimus etiam in Figura 6 , in qua tamen

adpofitam habet litteram s ) ita refpondet alteri pun

Єto x notato prope Axem d , ut diftantia inter hæc

duo puncta femper fit æqualis diftantiæ intercedenti

inter illud punctum , quo fubjecta charta contingi

tur a centro Foraminis Axis d, atque illud alterum

punctum , quo extremitas Axis contactus rotulæ

chartam eandem contingit . Duo hæc puncta dicen

tur puncta Lineæ Radii : quia diftantia inter duo hæc

puncta , nimirum linea recta conjungens puncta

hæc , appellabitur Linea Radii . Aliquando etiam

Tangens defcribendæ Curvæ dicetur . Porro ex

paullo ante dictis dilucide apparet , eidem lineæ ra

dii femper æqualem effe rectam lineam conjungen

tem duo illa altera puncta ex . Prætereaque ani

madvertere juvat , puncta lineæ radii ab utroque

radii latere æquidiftare . Quod fi in radio curſoria

capfula , ope cochleola S ( quemadmodum in Art.

24. dictum eft ) firmata fit ; evidens profecto eft ,

Radii Lineam conftantis jugiter magnitudinis effe

oportere .

37. Sunt præterea in Radio duo foraminula ( in

Figura ad extremitates Radii hæc puncta notata

funt,
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funt , nullis tamen fignata litteris ) iis in locis in

ſculpta , ut recta linea , ducta per eorundem fora

minulorum centra , tranfeat per puncta Linea Ra

dii : atque ideo ex Linea illa abfcindi poteſt Linea

Radii .

38. st funt duo foraminula , quorum centra ca

dunt in rectam lineam tranfeuntem per punctum

d , & parallelam ad marginem LO. Linea , quæ

intelligetur ducta per hæc pun&ta , nuncupabitur

Linea Afymptoton ; five fimpliciter , Linea st . Et

foraminula illa dicentur foraminula Linex Afym

ptotőn .

39. Porro quoniam Parallelogrammum EFnq

pofitum inter Laminas ABOL, CDQR, fecun

dum has moveri antrorfum retrorfumque poteft li

berrime ( non tamen laxe ) iccirco , fi concipia

tur , id Parallelogrammum tali motu cieri , perfpi

cuum fiet ; a centro Foraminis Axis d , fubjectam

chartam contingente , fluxu fuo defcribi five per

curri lineam afymptoton , hoc eft lineam s t . Quod

punctum cum etiam extremum fit lineæ radii ( ut

conftat ex Art. 36. ) evidens pariter eft , lineæ ra

dii extremum unum femper effe in linea afympto

to : ut in rotulæ contactu fignante curvam extre

mum alterum femper eft .

40. Demum , cum in radio curforia capfula ope

cochleole S firmata eft ; conftanter Planum aciei

rotulæ , fi produceretur , tranfiret per lineam radii :

ut quidem ex confideratione conftructionis capfu

læ ejufdem , id verum femper effe , poteft dilucide

apparere . Quamobrem , ubi cochleola firmata fit ,

dicemus ; Planum aciei rotulæ conftanter accom

modatum permanere ad lineam radii .

41. Partium hactenus defcriptarum ad ufum quod

fpe
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fpectat, id perfacile eft. Parallelogrammum EFnq

ponatur inter laminas ABOL, CDQR; fecun

dum quas moveri poteft ( ut in Art. 39. ) dictum

eft . Tum curforia capfula ( Fig. 5. & 6. ) inferiore

fui parte ABC , ny , 2. 3. inferatur in radii cre

nam cep ( quemadmodum in Art. 23. expofui

mus ) Tum ( Fig. 4. ) eadem capfula in hac quar

ta Figura litteris Np notata , ita promoveatur , ut

diftantia inter puncta ex, nimirum linea radii ( de

qua diximus in Art. 36. ) fit æqualis datæ Tan

genti curve Tractoriæ defcribendæ tuncque cir

cumvoluta cochleola S , capfula in ea radii parte

firmetur . Deinde admoveatur radius ad lamellam

qn: atque acu, feu ftylo , per duo foraminula de

fcripta in Art. 37. duo notentur puncta ; per quæ ,

fi ducatur linea recta , poterit ex hac abfcindi li

nea radii ; quæ in modo propofita radii pofitione

erit etiam maxima Applicata . Pariterque per duo

foraminula s t ( de quibus in Art. 38. verba feci

mus ) fignentur duo alia puncta ; & recta linea ,

ducta per hæc, erit defcribendæ Curvæ afymptoton .

42. Quibus ita comparatis ; extremis digitis læ

væ manus trahatur retrorfum lamella 2 am 3 ita ,

ut a digitorum apicibus lamella EHKF leviter

prematur; prematurque eodem tempore, itidemque

leviter , digito indice dextero capulum P. Hoc au

tem modo, dum Parallelogrammum retrahetur , fi

gnabitur a rotula in fubjecta charta Tractoria cur

va z g b , cui Tangens illa data conveniet .

43. Quod ut demonftrari facilius queat ( quando

jam , ut vides , Ornatiffime Vir , brevitatis laudem

confequi minime poffum ) Sumptiones , feu Lem

mata nonnulla præmittam .

44. Principio itaque , cum Marchione Hofpitalii ,

aliif
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aliifque Geometris, id ponam , quod a Geometra

rum nemine hodie non conceditur : lineam curvam

( Fig. 8. ) m ex confiderari poffe ceu compofitam

ex infinitis lineolis ( five elementis ) rectis , infini

te parvis, ma, ae, ez , zr , rx , comprehendenti

bus inter fe angulos , ex quibus linea curvatura

progignitur .

45. Quodlibet autem ex iifdem elementis , puta

e z , utrinque productum in K & d , effe ejufdem

curvæ tangentem in puncto e ; aut ( quod perinde

eft ) in puncto z . Et id , licet in curvis quibuf

cumque lineis verum fit , a me tamen applicabitur

dumtaxat iis , quarum elementa formant inter fe

omnes angulos ad eafdem partes ; atque ita fta

tuam : Si alicujus Curvæ elementa forment inter

fe omnes angulos ad eafdem partes , quodlibet ex

iifdem elementis fi producatur , fiatque magnitudi

nis finite linea , Tangens erit ejufdem Curvæ.

46. Deinde vero ponam , Curvam illam mex

Tractoriam effe , cujus afymptoton ( five Axis ) st :

duafque in ea proprietates confiderabo . Quarum

altera erit ; ab ipfius elementis angulos , mae, a ez,

e z r, reliquofque formari ( fi Tractorie initium ab

ipfius vertice fumatur . ) omnes ad eafdem partes ;

Tractoria enim jugiter convexa eft verfus afympto

ton st . Altera autem erit hæc ; quodlibet ex ejuf

dem curvæ elementis , cauffa exempli ez, produ

&tum in d ufque ad afymptoton st , nimirum li

neam ed ( feu , quod idem eft , zd ) effe tangen

tem , ut in Articulo fuperiore expofuimus ; & quam

libet hujufcemodi tangentem interceptam inter cur

vam , & afymptoton conftanti datæ effe æqualem

(que æqualitas princeps profecto eft & fimpliciffima

Tractoriæ proprietas , ut in Art. 8. jam oftendimus )

Porro
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Porro proprietatum expofitarum prima id efficit , ut

& linea curva fit , & curva femper ad eafdem partes:

fecunda , ut linea ea fit , quæ Tractoria appellatur . Igi

tur, quando demonftrari poffit , in data aliqua linea

duas modo expofitas proprietates ineffe ; tunc etiam

concludi poterit , datam illam lineam effe Tractoriam.

47. Nunc autem tranfeuntes ad noftram curvam

atque animum ad partes Inftrumenti noftri , illiuf

que defcriptionem advertentes ; ponamus ( Fig. 9. ) .

st effe futuræ curvæ lineam afymptoton ( quæ ut

duci debeat , jam liquet ex Art. 38. ) OL, QR effe

Lineas Directrices ( in Art. 33. defcriptas ) tum ve

ro eh effe Rotulam Signatoriam (de qua in Art. 25.

& 26. ) atque Parallelogrammum ( de quo in Art. 34.

verba fecimus ) effe EFnq ; ac Lineam Radii , ſeu

Tangentem defcribendæ Curvæ ( de qua in Art. 36.

dictum eft ) effe a d , five ed. Tranfeatque planum

aciei rotula eh ( quod perpendiculare eft fubjectæ

chartæ ; ut fuperius in Art. 31. oftendimus ) per lineo

lam a e infinite parvam ( hoc eft extremam lineæ ra

dii partem ) quam fingemus ex duobus conftare pun

&tis, quorum pofterius e ab ipfa rotula e h contingatur.

48. Quibus pofitis ; intelligamus , motu Parallelo

grammi a fitu EFnq in fitum gbco , rotulam eh

uno puncto fuiffe promotam , atque tranfiviffe in

zp, formatamque fuiffe lineolam infinite parvam

ez, quam itidem fingemus conftare duobus ex pun

atis . Hæc vero ubi confideremus , haudquaquam

concipere poterimus tranfitum rotulæ ex puncto e

in z, quin concipiamus , lineam radii ita moveri ,

ut ejufdem extremum punctum d feratur , per afym

ptoton s t, ex d verfus s , ut in A ( quandoquidem in

tali motu ab eo puncto d percurri neceffario debet

linea afymptoton , ut dictum eft in Art. 39. ) & quin

etiam
Q

"
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etiam concipiamus, hoc eodem Radii motu , Pla

num aciei ipfius rotulæ converti circum fuum con

tactus Axem ( definitum in Art. 28. ) idemque Pla

num conftanter accommodatum permanere ad li

neam radii ( vide Art. 40. ) prætereaque converſio

ne illa fieri , ut inde punctum z cadat citra punctum

u illi refpondens in linea ed, hoc eft citra ipfam li

neam ed; atque ita duæ lincolæ ae , ez angulum

aez comprehendant . Quin etiam ex conftanti pofi

tione rotulæ perfpicuum fiet ; lineolam e z produ

&tam ufque in A, five ( ut liquet ex Art. 45. ) tan

gentem e A interceptam inter punctum e & afym

proton , effe ( vide poftremam partem Art. 36. ) ef

fe , inquam , conftanti lineæ radii æqualem . Quod

fi Parallelogrammum intelligatur translatum a fitu

gbco in fitum 3.4.2. 1 , atque ita etiam defcripta

nova lineola z r prioribus illis æqualis , poterit eo

dem prorfus modo demonftrari , lineola z r pun

&tum r cadere citra lineam zA ; & , quod confe

quetur, duas lineolas e z , zr angulum e z r com

prehendere , & comprehendere ad eafdem partes , ad

quas eft angulus aez. Lineolam vero zr productam

ufque in K, five tangentem zK, interceptam inter

punctum z & afymptoton , effe itidem conftanti li

nex radii æqualem . Idemque de quibufcumque li

neolis , five elementis , Inftrumenti noſtri motu de

fcriptis , poterit perfpicue eadem ratione demonftrari.

49. Motu igitur Inftrumenti noftri defcribentur

Lineolæ infinite parvæ , feu elementa Curvæ deli

neandæ, quorum hæ duæ erant proprietates . Pri

ma fcilicet ; ab elementis illis inter fe angulos

formari omnes ad eafdem partes , unde Curva Li

nea exorietur. Altera ; quodlibet ex iifdem Curvæ

elementis , productum ufque ad afymptoton , effe

Tan
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Tangentem Curvæ ; & quamlibet hujufcemodi Tan

gentem , interceptam inter Curvam , & afympto

ton, jugiter effe conftanti datæ æqualem . At , quo

ties in aliqua Linea hæ duæ modo expofitæ pro

prietates infunt, Linea illa ( per Art. 46. ) eft Tra

ctoria . Ergo Linea , noftro Inftrumento defcripta ,

eft Tractoria : quod erat demonftrandum .

so. Habes nunc , Doctiffime Vir , explicatam ratio

nem totam defcriptionis meæ: facileque potes con

ftructiones aliorum fupra jam traditas cum mea con

ferre , atque expendere num ad organicum illud ar

tificium , quo Conicæ Sectiones delineantur , pro

pius accefferim ; eumque finem fim confecutus ,

quem (ut fcripfi in Art. 20. ) mihi propofueram .

Quod enim ad me attinet ; prorfus organicam effe

arbitror Curvæ meam hanc defcriptionem; quippe

quæ tota , quanta eft ( ni peffime fallor ) ab ipfa

Inftrumenti ftructura motuque proficifcatur . Nonne

enim pofitio illa , quam obtinet axis contactus ro

tulæ fignatoriæ , ita determinat rotulam ipfam ; ut,

dum radius movetur , circa axem eundem Pla

num rotulæ certa lege vertatur ? non proximum

rotulæ punctum fignaturum Curve punctum no

vum ab ea pofitione rotulæ ita neceffario deter

minatur ( quod diligentius animadverti velim ) ut

ex tali pofitione axis , hoc eft prioris puncti , tra

&to Parallelogrammo , certum propriumque Curvæ

novum punctum fignari debeat ? Quod fi levi ali

qua preffione ( ut in Art. 42. diximus ) opus eft :

nonne etiam in organica Conicarum Sectionum de

fcriptione neceffarium plane fit , ftylo filum ad ri

gidas regulas adprimere ? Quæfo igitur a Te , ne

graveris diligenter perpendere quæ organicarum de

Icriptionum natura effe debeat , quæque earundem

Q 2
par
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partes ; tum vero examinare uti partes hæ reperian

tur in Sectionum Conicarum defcriptione ; uti in

defcriptione Curvæ noftræ. Hifce comparationibus

(jam non fateri non poffum ) fpero fore , ut judicio

quoque tuo opinio mea comprobetur .

>

1. Si vacaret, pluribus oftenderem , facili pariter

ratione eodemque Inftrumento , Curvam aliam pof

fe defcribi , modo hoc : nimirum fi , dempta ( Fig.4. )

cochleola S , curforiæ capfulæ bafis per crenam

cui immiffa eft , liberrime moveri poffet ; filum au

tem altera extremitate alligatum effet eidem capfu

læ , & circum radii axem d ( qui ad hunc ufum

productus eminere fupra radium intelligatur ) tam

quam circum trochleam converfum , altera vero ex

tremitate fixum ad tabellam detineretur ad partes

fuperiores verfus L in quodam puncto lineæ st ( ali

biautem firmata fili extremitate, prodirent curvædif

ferentes a mox exponenda ) tractione parallelogram

mi defcriberetur Curva , cujus AEquatio differentia

lis : zaydx - 2yxdx aadyxxdy zaxdy - yydy = 0

52. Confideratio vel levis circumftantiarum fu

perioris defcriptionis Curvæ fatis indicat ; Curvæ hu

jufce conftructionem requirere perinde effe , atque

proponere Problema hoc ; nimirum invenire Cur

vam , cujus Abſciſſa , Subtangens ( jacens a parte

oppofita ei , a qua Abfciffa proficifcitur , & extra

hanc , atque etiam in directum cum hac producta )

& Tangens æquales fint ubique rectæ datæ lineæ

conftanti . Et quidem AEquatio differentialis , quæ

hujufce Problematis folutione reperitur , eadem il

la eft , quam dedimus paullo fupra . Qua fane

AEquatione ( fateor ) principio ſuſpicatus ſum , for

taffe determinari Curvam ad Tranfcendentium ge

nus referendam at deinde animadverti , artificio

haud

-
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1

haud difficili Integralia terminorum ejufdem AEqua

tionis inveniri , curvamque algebraicarum genere

contineri ; immo effe ambitus circuli arcum : quod

etiam ex confideratione naturæ Tangentium circu

li mihi plane innotefcebat :

53. Idque ut appa

reat; ponamus, quæ

fo, dari ( Fig. ) qua

dratum SNCA; &

centro C , intervallo R

lateris CA, circuli

quadrantem AIBN

effe defcriptum . De

inde fumto pro axe

latere SN, a quoli

bet hujus puncto R

ducatur Applicata

RI , ex puncto au- N

tem I tangens IP .

-

-

Et quia IP, & NP funt duæ tangentes coeuntes in

punctum P, erit IP=NP. Nunc SN dicatur a; RI, y;

SR , x ; RP, z ; eritque IP= SN - SP = a - x - z.

Et , ob triangulum IRP rectangulum , habebitur

(IP )' ( aa + xx→ zz − 2ax − 2az+2xz )
2a2+2xz ) = ( RI )'

(29 ) +( RP)' (zz) ; & aa +xx − 2ax — 2az →+2xz=y) ;

unde eliciturz=(aa→xx - zax− yy ) :( 2a− 2x)=RP.

Quod fi ponatur FI pro infinite parva , quæ erit

-dy ( nam abfciffa SR crefcente, applicata RI de

crefcet ) intelligaturque ducta FB ( parallela ad RP )

itidem infinite parva , quæ erit dx ; habebitur R P

(aa +xx- zax-yy) : (2a — 2x) . RI (y) :: FB (dx) . FI (-dy)

2aydx- 2yxdx +aady +xxdy- zaxdy-yydy = 0

quæ eft AEquatio Articuli 51. Ergo vel ex confi

deratione Tangentis circuli plane liquet , Articuli

& ;
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mo

S

P

FL

B

Fig.

A



( 0 )

modo citati Curvam effe ambitus circuli arcum.

54. Reapfe vero , fi Radius ( Fig. 4. ) dhf admo

veatur ad Parallelogrammi lamellam qn ( ut in Art.

41. dictum eft ) fumaturque diftantia inter puncta

e atque x , tum Curva defignetur ea ratione , quam

fupra (in Art. 51. ) expofuimus ; defcribaturque Cir

culus , cujus radius fit fumta illa diftantia inter pun

Eta e atque x; comperietur perfpicue hujufce circu

li ambitum cum delineata Curva omnino congruere:

quod ita plane effe , toties vidi , quoties experimen

tum feci .

ss . Ex eadem autem fuperiore AEquatione illud

evidentius apparet , quod AEquationes bene multæ,

in quibus indeterminatarum feparatio non fe facile

offerat , conftrui commode poffent , algebraicis curvis

adhibitis ; fi aliunde adhibendarum curvarum pro

prietates aliquæ, differentialibus AEquationibus ex

preffæ , jam innotuiffent . Quamobrem extra plu

rium algebraicarum curvarum ambitus rectas po

fui lineas ; hifque , ceu axibus , ufus duxi applicatas

ad convexas curvarum earundem partes ; atque a

punctis iis , in quibus applicatæ curvas attingebant,

ductis tangentibus , inde quarundam proprietatum

curvarum , tangentium , atque fubtangentium ope ,

nonnullas differentiales AEquationes conftruxi : in qui

bus indeterminatæ quantitates harumque differen

tiæ admodum inter fe commixtæ reperiebantur :

cum tamen AEquationes illæ propriis adhibitis al

gebraicis curvis fine labore conftrui optime poffent .

56. Id autem fortaffis non inepte conferretur cum

ea conftructionum ratione , qua adhibitis Coni Se

&tionibus modus inventus eft ad AEquationes dua

rum dimenſionum conftruendas , ut ut AEquatio

nes illæ nequeant ad Conicarum Sectionum axes

pro
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proprie referri . Quin confideratio hæc non folius

fimilitudinis loco effe poteft , verum etiam poteft

conftructionum harum confideratio artificia illarum .

conftructionum adjuvare .

57. Et quidem, inita ratione illa , nonnullas ( ut dixi)

differentiales AEquationes inveni , ac quarundam fub

ftitutionum ope varias etiam alias efformavi , omnef

que in ordinem aliquem redegi , ordiens fpeciem

quamdam Canonis ; quem, fi perfequerer, utilitate

aliqua non cariturum , fuadet tum materia ipfa ,

tum illuftre exemplum aliorum Canonum , qui in

Harmonia Menfurarum Rogeri Cotefii , Viri dum

viveret doctiffimi , edita a Čel. Roberto Smith, in

eundem , in quem ego quoque_tetendi , finem re

periuntur . Quibus tamen in AEquationibus expen

dere attente oportet , & quid eveniret , fi conftans

aliqua aut adderetur , aut demeretur ; & quid con

tingat , cum artificiis aliis in earundem AEquatio

num indeterminatis feparatio tentatur ; & quid ex

ipfarum genefi , notaque aliunde curvarum natura

veftigari queat , ut magis patentes novæ viæ ad

Integrationes confequendas inveniantur .

58. Sed hujufmodi res peculiare Opus fibi pofce

rent , quod profecto præfentis non effet inftituti ,

Nunc e diverticulo ( ut ajunt ) in propofitam viam

redeundum eft . Quamobrem etiam prætereo , qua

ratione Curvarum quarundam aliarum delineatio

nes itidem ope Inftrumenti fuperius jam defcripti ,

nonnullis aliis partibus aucti , tentari poffent . Ma

lo tranfire ad alterum Inftrumentum , Logarith- :

mica delineationi inferviens , a quo tamen pau

cioribus me expediam ; propterea quod hujufce

partium conftructio atque ufus majori fane faci

litate intelligentur ex fufiore Inftrumenti prioris

expli

8
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explicatione. In qua longior ( & fortaffis etiam ju

fto longior ) fui ob fcrupulum nefcio quem , cujus

cauffa verebar , ne ea , quæ fcriberem , non perin

de intelligi legendo poffent , atque ego ipfe con

templando mente concipiebam . Ceterum ipfius

Inftrumenti partes ( etfi multis verbis defcriptæ )

ubi in unum compofitæ fubjiciuntur oculis,& trans

ducuntur ad ufum, ita comperiuntur ſtructura con

fentientes arcteque compaginata; ut reapfe nihil ad

Inftrumenti fimplicitatem defiderari poffe videatur .

Quod proportione intelligendum quoque eft de al

tero Inftrumento illo , ad cujus partium defcriptio

nem aggredior .

59. ZA BC ( Fig. 12. ) eft lamella longa lineas quat

tuordecim , lata lineas undecim in extremitate BC,

lineas vero quindecim in oppofita extremitate Az :

eftque valde tenuis , atque pertufa , gravitatis minu

endæ cauffa , variis foraminibus , quorum maximum

eft a g in medio capfulæ , de qua mox dicam . Pro

pofitæ autem Figure 12. pariterque Figure 13. & 14.

plerafque magnitudines juſto majores delineavi ;

quemadmodum in nonnullis aliis Figuris fupra in

Art. 22. , me feciffe admonui . Itidem in Figure 15 .

parte VNX aliqua eft , illis iifdem de cauffis , pro

portionum varietas . Super ea lamella ( Fig. 12. )

ZABC eft Capfula GHKEFD fimilis illi in Art.

23. jam defcriptæ : nifi quod , illa craffioribus for

matur lamellis, hæc tenujoribus ; illa inftruitur pe

diculis ny , 2.3 laterum GF, HE oppofitorum ,

hæc pediculis non adornatur , fed eorundem late

rum GF , HE inferiores extremitates integræ con

gruunt atque adferruminantur fuppofitæ lamellæ

ZABC ; illa habet ad latus HE adferruminatam

craffam laminam 4. 5 , de qua in Art. 24. dictum

eft ;
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eft ; hæc lamina fimili 4. 5 inftruitur , fed & ab op

pofito latere GF exftante , & tenuiori ampliorique .

60. teRcx eft lamella longa feptem Pollices ( in

Figura longitudinem proportione repræfentari Ta

bella non fivit ) lata lineas octo . Hæc perforatur

oblonga fiffura u m, cujus latera parallela : com

mittiturque cum lamina 4.5 , atque cum hac co

chleolis n n arcte connectitur . Radius Curforius

appellabitur lamella hæc .

61. Addimus nunc in Fig. 13. fectiones capfulæ

& rotulæ prorfus fimilium illarum , quas in Art.

25. & 26. fupra defcripfimus . Nifi quod , cylindru

lus definens in capulum P eft paullo longior ; ut

circum ipfum , ceu circum axem fuum , volvi pof

fit alia rotula ux , quæ eft cylindracea ( hanc

liceat , Rotula Horizontalis nomine appellare ) Cu

jus rotulæ modiolus m s ita eft perforatus ; ut, fi

fupremam & infimam ejus foraminis partem ex

cipias , nufpiam cavitate fua cylindrulum contin

gat : idque factum eft , ut eo facilius rotula fuos

gyros conficere queat . Rotulæ ejufdem diameter

undecim lineas ferme adæquat .

62. Quod autem attinet ad planum majoris ba

fis rotulæ ipfius , ad axem contactus rotulæ figna

toriæ , ad capfulæ , cui rotula fignatoria inferta eft,

immiſſionem in capfulam GHKEFD ; quod , in

quam , attinet ad hæc ; omnia ita fe habere intelli

gantur, quemadmodum in Art. 27. 28. 29. 30. jam

fupra defcripfimus .

63. Mente nunc eft concipienda lamella cylindra

cea , circa cujus axem , productum fuperius , eft

alius cylindrulus , inferius vero bafis , qua lamella

fulcitur , definens in pediculum . Hæ partes , quæ

una conjunctæ funt, atque adferruminatæ , dicentur

Suften
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Suftentaculum Curforii Radii . Cujus fuftentaculi

fectio per axem eft ( Fig. 14. ) sapnm : nimirum

fectio lamellæ eft aANn; cylindruli fuperioris eft

csme; inferioris bafis GR; pediculi p . Axis BS

conveniens tum lamella cylindraceæ, tum fuperio

ri cylindrulo dicetur Suftentaculi Axis .

64. ABOL, CDQR ( Fig. 15. ) funt duæ lami

næ omnino fimiles , & æquales illis in Art. 33. de

fcriptis , atque intervallo eodem , ac funt illæ , in

ter parallelos internos margines diffite . Sed co

chlea G4 exftat minus ceteris fupra fummam lami

næ ABOL fuperficiem .

65. EFnq eft Parallelogrammum ex lamellis ef

formatum fimilibus illarum , quibus in Art. 34 .

prioris Inftrumenti Parallelogrammum compofitum

effe jam oftendimus . Hujus tamen , de quo nunc

agimus , Parallelogrammi omnia latera funt in

ter fe æqualia ; cum fingula longitudinem habeant

fex pollicum, linearumque circiter decem. Vt au

tem in primo illo Parallelogrammo lamellæ EHKF

alia lamella ( de qua in Art. 34. ) 2 am 3 ad an

gulos rectos adferruminata eft ; ita in fecundo hoc,

eodem modo pofita , æqualis lamella reperitur .

Prætereaque ad laterum Eq, Fn exteriores partes ,

adferruminatæ funt duæ aliæ lamellæ, 6yhs ( hæc

in Figura impedit , ne latus Fn videatur ) & 8 rf7,

anterioris illius 2 am 3 fimiles & æquales ( nifi quod

funt paullo altiores ) itidemque ad rectos angulos

pofita ut fatis ex confideratione Figure mente

concipi poteft.

:

66. Cum duabus hifce lamellis connectitur alia

lamella zico ( quam Tranfverfam Lamellam ap

pellabimus ) ad utramque extremitatem definens in

alias lamellas cum ipfa ad rectos angulos pofitas :

&
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& harum quæ dexteram tenet extremitatem , eft bZ.

Inter hanc autem bZ, & tranfverfam illam inter

cipitur lamella ( de qua in fuperiore Articulo )

6yh ; atque ope cochleolæ g u tranfverfa lamella

firmiter fixa in pofitione fua detinetur . Eodemque

modo fe habet ftructura in parte finiftra . Quanta

eft longitudo lamellarum r7 , ys , tantum etiam

fpatium eft , in quo tranſverſa lamella poteft collo

cari in variis a lamella 2 m diftantiis : ubicumque

tamen tranfverfa illa lamella collocetur , femper il

la ad hanc 2 m parallela effe debet .

67. Prope Parallelogrammi internum angulum ,

ubi latera K E, q E conjunguntur , Suftentaculum

Curforii Radii firmiter pofitum eft ; ejus pediculo

(in Fig. 14. eft p ) in fubjectam laminam inferto ,

folidatoque . Super cujus fuftentaculi lamellam cy

lindraceam IT ( quæ in Fig. 14. eft a ANn ) poſi

tus eft radius curforius V9 ( qui in Fig. 12. nota

tur litteris teRcx ) atque in ejus Radii oblongam

fiffuram ( quæ in citata Fig. 12. eft u m ) inferitur

cylindrulus d ( qui in Fig. 14. defignatur litteris

csme ) Eaque fiffura cylindrulum ipfum ita com

prehendit , ut radius V9 fecundum longitudinem

moveri poffit liberrime , non tamen laxe. Demum

altitudo, fupra fubjectam Tabellam , lamellæ IT ,

& altitudo capfulæ Np ea conftitutæ funt propor

tione , ut radius curforius V9 femper parallelus fit

ad eandem fubjectam Tabellam ; quemadmodum

fatis indicat ipfa Figura .

68. Prope lamellæ tranfverfæ finiftram extremita

tem , inter litteras z & i adnexa eft parva lamel

la zi , cujus pars producta, & ad angulum rectum

recurvata , eft ie , congruens cum latere qE , cui

tamen non adnectitur ; fequi enim debet lamellam

tranf
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e,

tranfverfam , quocumque hæc transferatur . In pro

ductione autem ie ita fignatum eft punctum

ut cum rotula horizontalis a a ( quæ in Art. 61 .

defcripta fuit ; notaturque in Fig. 13. litteris ux )

cum inquam , rotula horizontalis a a contingit

tranfverfam lamellam , tunc recta linea ducta per

punctum e , atque per axem contactus rotulæ figna

toriæ parallela fit ad tranfverfæ lamellæ fuperfi

ciem . Ad partem autem dexteram ejufdem tranf

verfæ lamellæ res eodem modo fe habet aliud

que punctum eft . At ex regione puncti e ( idemque

intellige qua pertinet ad partem dexteram ) eft aliud

punctum x ibi fignatum in latere Eq , ut recta li

nea ducta per punctum hoc , & per axem fuften

taculi , parallela fit ad lamellam 2 m. Duo hæc pun

&ta e, x ( ut & refpondentia puncta ad partem al

teram ) dicentur Puncta Subtangentis .

,

69. s t funt duo Foraminula , quorum centra ca

dunt in rectam lineam tranfeuntem per fuftentacu

li axem , & parallelam ad marginem LO. Quæ

( non fecus ac in Art. 38. conftitutum fuit ) dice

tur linea afymptoton : atque foraminula illa nomine

Foraminulorum lineæ afymptotön appellabuntur .

70. Nunc tranfeo ad partium hactenus defcripta

rum ufum ; atque ajo , Parallelogrammum EFnq

inter laminas ABOL, CDQR moveri poffe li

berrime , non fecus ac Parallelogrammum alterum,

de quo in Art. 39. dictum eft . Itaque data Subtan

gente Logarithmicæ defcribendæ , hujus longitudi

ni ponatur æqualis diftantia inter puncta fubtan

gentis ( de quibus in Art. 68. ) firmeturque lamel

la tranfverfa ope cochleolarum ( quas in Art. 66.

jam defcripfimus ) Deinde inferta capfula ( cujus

fectionem exhibet Fig. 13. ) in capfulam ( que a

Fig.
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Fig. 12. repræfentatur ) immittatur in radii curfo

rii V, oblongam fiffuram cylindrulus d ( de qua

immiffione in Art. 67. verba jam fecimus ) Atque

ita ponatur machinula ex duabus capfulis , & ro

tula fignatoria compofita , ut a rotula horizontali

a a ( de qua in Art. 61. & 68. ) tranfverfa lamella

contingatur . Tum per duo foraminula s t ( quo

rum pofitiones in Articulo fuperiore exhibuimus )

fignentur duo puncta, per quæ fi recta linea duca

tur , erit hæc defcribendæ Curvæ Afymptoton .

71. Hæc ubi ita conftituta fint , extremis digitis

lævæ manus trahatur retrorfum lamella 2am3 ,

quemadmodum etiam in Art. 42. expofitum eft .

Eodemque tempore , apice digiti indicis dexteri le

viter prematur capulum P, pollicis apice ad lamel

lam pXM leviffime applicato ( hac enim applica

tione certum erit , planum aciei rotulæ fignatoriæ

perpendiculare ad fubjectam chartam jugiter effe )

Hoc itaque modo , dum Parallelogrammum retrahe

tur , fignabitur a rotula in fubjecta charta Logarith

mica Curva SY, cui Subtangens illa data conveniet.

72. Quod expedite quidem demonſtrabitur , ubi

refumantur ea Lemmata , quæ in Articulis 44. &

45. jam fufe protulimus : ex illis enim atque ex

Inftrumenti partium ſtructura & conftitutione , pro

clive eft colligere ( fi attendantur jam dicta in Art.

47. 48. 49 , & ad id propofitum tranfducantur )

proclive , inquam , eft colligere ; lineam , ductam

ab eo puncto, in quo fuftentaculi axis chartam fub

jectam contingit , ad punctum contactus rotulæ fi

gnatoriæ, effe defcriptæ Curvæ Tangentem . Præ

terea vero fiet ex ipfa Inftrumenti ftructura mani

feftum , lineam conjungentem illud idem punctum

contactus fignatorie rotulæ cum puncto e , effe

CurR
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Curvæ ordinatam , hancque comprehendere rectos

angulos cum afymptoto ducta per st ( hoc eft cum

axe ) Atque infuper , lineam ex afymptoto abfcif

fam inter pun&tum , in quo ab ordinata fecatur ea

dem afymptoton , & punctum ab fuftentaculi axe

notatum in fubjecta charta ( quæ linea jugiter æqua

lis erit diftantiæ e x ) effe Subtangentem , datæ con

ftanti femper æqualem . At curva linea , cujus Sub

tangens femper eft datæ conftanti æqualis , eft Lo

garithmica . Ergo curva Inftrumento noftro defcri

pta eft curva Logarithmica .

73. Neque plura de ejufmodi apodictica probatio

ne effe adjicienda opinor . Non tamen temperare

mihi poffum , quin aliud probationis genus fubji

ciam . Notiffimum eft ; ut probe nofti ; abfciffis in

axe Logarithmicæ curvæ exiftentibus in arithmetica

ratione , refpondentes ad axem ordinatas in geome

trica ratione exiftere . Quæ Logarithmicæ curvæ

proprietas adeo illuftris eft , adeo facilis exploratu ;

ut, fi proprietas illa conftanter reperiatur in curva

Inftrumento noftro defcripta , curvam noftram effe

Logarithmicam , nullo fane modo dubitari poffe vi

deatur . Verum quoties Curva ( Fig. 10. ) tPV In

ftrumento noftro diligenter fignatur, in ejufque axe

BD fumuntur partes ZE, EK, Kx æquales (hoc eſt

abfciffæ in arithmetica ratione exiftunt ) ducuntur,

que refpondentes ordinatæ Zt , EN , KP, xF ; to

ties hæ ordinatæ in geometrica ratione effe repe

riuntur . Namque , fi ex illis tres inter fe proximæ

fumantur ( cauffa exempli ) Zt, EN , KP ; harum

que extremis Zt, KP fiant æquales ( Fig. 10. & 11. )

lineæ LS , LR , in directum conjunctæ in puncto

L, atque ideo componentes rectam RS; tum vero

fuper hac ipfa RS defcribatur femicirculus RCGS ,

duca

•
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ducaturque ex pun&to L ad rectos angulos LC ; hæc

LC intermediæ EN invenitur æqualis . Sed tres il

læ ( ut facile liquet ) LS, LC , LR funt in geome

trica proportione; ergo etiam tres ordinatæ Zt , EN,

KP, in eadem geometrica proportione exiftent : er

go curva tPV, cujus ordinate in geometrica funt

proportione , curva Logarithmica eft.

74. Porro, ut ut ratio hæc a mechanica profici

fcatur menfuratione , ut ut inductione veluti qua

dam conficiatur ; quoniam tamen exploratæ lineæ

reperiuntur ejus effe , quæ apprime convenit , ma

gnitudinis ; iccirco ratio hæc tantam habet vim , ut

fatis commonftret , in demonftratione illa , quam :

paullo fuperius ( in Art. 72. ) indicaveramus , vitium

nullum ineffe poffe . Et hæc eadem ratio curvæ In

ftrumento noftro defcriptæ logarithmicam ( ut ita

dicam ) naturam confirmat plane , atque illuftrat .

75. Quæ cum ita fint ; neceffe eft , ut quo me

contuleram , dum Tractoriæ demonftrationem con

cludebam , eodem revertar : fatearque , me plane

credere , organicum iftud artificium cum eo , quo

Conica Sectiones delineantur , poffe jure meritoque

conferri . Quod fi in horum Inftrumentorum ufu

quis principio exiguam difficultatem aliquam offen

deret ; is , quæfo , periculum faciat etiam Inftrumen

torum Sectionibus Conicis dicatorum ; videatque ,

num etiam illorum ufus , difficultatibus fuis laboret ,

fi manus exercitatæ non fint . Mihi faltem exercita

tione aliqua opus fuit, ut illa , quibus Conicæ Se

&tiones delineantur , rite tractarem : quamobrem

nunc in eam fententiam defcendi , ut crederem ;

nova hæc Inftrumenta , non fecus ac vetera illa

( ne dicam melius quam illa ) fuis quæque lineis

defcribendis infervire ; fi tam hæc , quam illa

R 2
pari



( 0 )

pari tractentur exercitatione , atque diligentia

76. Sed jam iterum fentio , me effe longius prove

&tum , quam propofita ratio poſtularet . Properabo

itaque ad finem ; ac duo que dicenda mihi fuper

funt, tribus ( ut ajunt ) verbis expediam . Quorum

alterum hoc eft : potuiffe unum pro utroque Inftru

mento Parallelogrammum fieri ; fi fecundi ( a Fig. 15.

repræfentati ) lamella lateris Eq producta fuiffet ,

quemadmodum primi lamella eadem ( Fig. 4. ) Eq

producta fuerat ad u r; ut jam in Art. 35. dictum

eft : atque fi radii dhf axis d fuiffet mobilis , qua

re potuiffet Parallelogrammo pro re nata auferri

atque conjungi . At majori commodo ftudui ma

gis, quam majori compendio .

77. Si Tranfverfa lamella eo conftrueretur ( quod

facile effet ) artificio , ut oblique poni poffet, quem

admodum pofita eft linea ▲ fub conftanti acuto

angulo Σ AT (omnes tamen anguli non æque ufui ef

fe poffunt: & alia nonnulla confideranda occurrunt )

Curvæ, quæ tali lamellæ pofitione defcriberetur , ef

fet differentialis AEquatio : adx +bdy = aady : y.

78. Plura non addam de Curva hac , fimilibuf

que . Itaque fatis de iis , quæ pertinent ad Epifto

lam . Quoniam vero jam fupra ( in Art. 8. ) fcri

pferam ; mirum mihi videri , de Tractoria curva

a paucis omnino pauca tradita reperiri ; iccirco

Commentariolum ( qualecumque eft ) de eadem illa

curva fubjeci . Nunc autem Epiftolæ jam nimis lon

gæ , auctæ etiam Commentariolo , acceffionem non

adjungam , cauffas , cur longior fuerim , excufando .

Video enim , cavendum mihi effe , ne ipfa longitu

dinis excufatio Epiftolam longiorem efficiat : neve

ipfa purgatio tædii novum tædium inducat. Vale .

Patavii . Kal. Septem. CIOCCXXVIII ,

P. S.
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P. S.

Quanquam mihi confcius eram diligentiæ meæ

in his perfcribendis , fubjiciendifque Inftrumento

rum Figuris ; tamen hærebat animo ( ut Tibi , Ia

cobe Ornatiffime , fuperius fignificavi ) fcrupulus

ne non fatis ea apparerent; itaque ubi hæc ederem ,

oboriretur alicui fufpicio , hallucinatum me , pu

tantem vidiffe quæ non viderim . Ergo oculatos te

ftes effe volui Abbatem Antonium Co: de Comiti

bus Patricium Venetum , Gabrielem Manfredium ,

Iacobum Co: Riccatum , Viros Præftantiffimos , at

que , ut nofti , Mathematicarum artium callentiffi

mos , miffis ad illos Inftrumentis ipfis , quibus ute

rentur ad explorandum , atque experiendum . Res

plane habere , ut ego exiftimavi , his vifa eft . Lit

tere teftantur : quas quominus ederem , impediebat

primo pudor ; laudes enim continent, quæ pro exi

mio quodam eorum erga me amore , longiffime

fuperent , fi quid forte propterea merui . At de

inde veritus , ne aliter quam negotium eft , alii in

terpretarentur , acciperentque , plane exiftimavi , non

opportunum modo effe , fed etiam neceffarium, ni

ti teftimonio Virorum talium : itaque conftitui ad

extremum eas Litteras & Tecum communicare ; &

etiam proferre , ratus qui legerint æqui bonique

confulturos .

ANTONIVS DE COMITIBVS

Ioanni Poleno S.

ST profecto , cur tibi , Vir Clariffime, gratu

ler impenfe, quod Mathematicorum Europæ

», omnium primus fenfibus fubjeceris utilitatem

EST
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Curvarum Tranfcendentium , Inftrumentis inven

tis duobus , quorum haud facile ftatuerim , com

mendemne magis fimplicem , accuratamque ftru

&turam , an expeditum ufum, tutumque . Priuf

» quam proficifcerer in Galliam , curarat Io: Ba

» ptifta Vrfatus , cujus amici immaturo fato erepti

,, memoria nunquam fine dolore recurrit , argen

,, tea inftrumenta fabricanda , qualia adhibuerat

" Hofpitalius Marchio ad defcribendas Coni Sectio

„ nes . Memini tamen , fedulo experientibus fæpius

" .

apparuiffe , quod filum æquabiliter tenfum non

,, effet, pluribus in punctis Curvæ abruptam con

tinuitatem : ut proinde hæc cenfeam , nulla par

te cum iis , quæ a te funt reperta, poffe compa

rari . Paucis ante diebus per Inftrumenta a te Ve

netias miffa cernere mihi datum fuit non femel ,

fumptis in Logarithmica Ordinatis tribus conti

,, nue proportionalibus , quæ media illarum erat ,

ne punctum quidem defeciffe a media proportio

,, nali , quæ duceretur in Semicirculo , cujus dia

,, meter conftabat ex duabus aliis ordinatis . Inde

19
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» mecum ipfe reputans confilii tui rationem ,

», cemque exitum , mirum eft quantum perceperim

» voluptatis : omninoque temperare mihi nequeo ,

رد

ود
quin hac de re perfcribam quamprimum ad Ma

thematicos Gallos , & Britannos . Vtinam Inftru

menta ipfa , quæ elaborari curafti , perferrentur Lu

,, tetiam , ac Londinum ; quo citius clariufque appa

,, rerent, quæ quantacumque adhibeatur diligentia ,

fignificari per Figuras non fatis fortaffe poffint .

Cæterum jure fibi hinc tribuerit aliquid Italia

noftra , cujus e fcholis profluxit inventum tam

præclarum . Cavalerius primas fuppeditavit ideas

,, novi Calculi ; eoque arbitror ab Fontenellio non

infci

"
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infcite appellatum Præcurforem infinite parvo

rum . Britanni porro , Germani , atque Galli ad

ea perficienda contulerunt operam , accommo

,, dandaque Theorie Curvarum Tranfcendentium.

At æquum tandem erat non fuaderi modo , ve

rum etiam perfuaderi illis , qui minus acuti ta

lia calumniantur, non fuiffe has ideas Metaphy

ficas , fed plane Mathematicas ; unde , tamquam

ex fonte uberrimo , plurima promanant , quibus

acceffio magna fiat non ad Geometriam minus ,

», quam ad Mechanicem ipfam , cujus in ufibus

quemadmodum folerter vidit Newtonus in præ

fatione Libri de Principiis , fundatur Geometria ;

quippe quæ nihil fit aliud ad extremum , quam

,, pars Mechanices Vniverfalis. Tibi hoc debemus ,

Ioannes Doctiffime , quod vera hæc cernere ocu

lis , quafique manu tangere jam poffumus : ne

,, que dubium eft , quin per ab te demonſtrata pan

di queat via ad Mechanicam defcriptionem Cur

,, varum aliarum , quæ complicatiores fint , quæ

,, que fortaffe proveniant a motibus maxime fim

», plicibus , quos non fatis advertimus . Perge

Vir Cel. juvare augereque Mathematica noftra.

Vale .

Venetiis. Non. Nov. CIOCCXXVIII.
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GABRIEL MANFREDIVS

Ioanni Poleno S. P. D.

L

Egi tandem quas mihi legendas mififti litte

ras , quibus inventum tuum ad organicam

Tractoriæ, ac Logiſtice defcriptionem , quæ tua

eſt ingenii præſtantia , mira perſpicuitate expla

,, nas , inque clariffimam lucem profers : miffaque

item
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"

ne

» item ad me ipfa Inftrumenta tractavi . Etfi

autem non tantum mihi tribuo , ut de eximiorum

» Virorum cogitatis judicem me præftare audeam ,

tamen quando fententiam meam de invento tuo

requiris , aperte dicam , nihil in organica tua de

,, fcriptione ad fimplicitatem , nihil ad utilitatem ,

», praxifque geometricæ incrementum defiderari

Vbi femel manus operi modica exercitatione af

fuevit , adeo proclivis eft linearum defignatio ,

,, ut aufim dicere , ipfarum Sectionum Conicarum

,, per vulgata illa Inftrumenta delineationem ,

», quaquam cum iſta tua ( quoad operis facilem tu

,, tamque executionem ) effe comparandam; quod

» que in hac re præcipuum eft , ope Inftrumenti

Tractoria , aut Logiſtica defcribitur, quæ ad ftatu

» tum quemdam præfcriptumque modulum , nem

» pe five ad Tangentem , five ad Subtangentem ex

acta fit . Quod quidem quantum in univerfa re

Geometrica afferat utilitatis , nemo non videt ; ni

hil enim tam frequens eft tamque obvium, quam

» ut in geometricis compofitionibus ad Logiſticam,

» cujus Subtangentis longitudo fit præfinita , aut

» ad alias id genus Curvas fit confugiendum . Qua

» propter is de praxi geometrica optime meritus

cenfendus eft , qui Logiſticam , tam neceffariam

» fcilicet lineam , fumma facilitate in charta exa

rare docuerit , quo præfidio fi careamus , nullum

propemodum ex mathematicis fpeculationibus

fructum in Mechanicarum artium ufus transfer

re licebit. Itaque fi evulgaveris , non ingenio tan

tum & venuſtate , fed utilitate ac commodo in

», ventum tuum fe etiam atque etiam commenda

bit . Vale .

""
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IACOBVS RICCATVS

Ioanni Poleno S. P. D.

>

VAE duo a Te excogitata atque inventa In

ftrumenta funt, ut curvas binas , Logarith

micam & Tractoriam , hodiernæ Geometriæ ap

, prime neceffarias , quæque numero cenfentur Tran

fcendentium Curvarum , mechanice defcriberes

expendi diligenter ; mirificeque fum iifdem dele

Etatus . Ac quod noftro hoc genere rectiffime æſti

,, mantem facere oportet , ut traducat ad pericu

,, lum , femel ipfe iterumque tranftuli . Re , admi

ratione haud levi , fic inveni : eas lineas inde ori

ri , & mihi exiftere , quas utpote natura fua , ac

indole obfcuras & difficiles , mente dumtaxat &

cogitatione antea præceperam ; ita porro clare ac

diftincte eas defcribi , ut ne notæ quidem vulgo

Coni Sectiones certius in plano , ac luculentius de

lineari ratione ulla mihi poffe videantur . Sed ex

rebus omnibus puram fimplicemque rationem de

miratus fum , qua rem ipfam ftruis ex proprietati

bus earundem Curvarum , quarum altera Tangen

,, tem , Subtangentem altera conftantem jugiter ha

,, bet. Cæterum hæc ipfa fimplicitas , quæ tantopere

adamatur , cum prima exiftere & apparere deberet,

latens tamen eft , detegiturque extrema : quo fit , ut

» ego putem , in quocumque artificio difficillimum

effe videre ac cernere , quam facile ad exitum pro

pofita res perduci queat . Namque poft Neperum

id inftituerunt Mathematici, ut plurimumoperæ ac

ftudii Logarithmicæ tribuerent; & aliquanto poſt

deTractoria cogitarunt . Earum proprietates illuftra

,, vere ; atque ad quadraturas , rectificationes , menfu

ras corporum folidorum , horumquefuperficierum

S
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ufque penetrarunt . At nemo unus adhuc inventus

eft, qui de organica conftructione Curvæ utriuf

», que cogitaverit , aut tanquam problema ali

,, quod propofuerit . Tu tamen rem inveftigafti , no

bifque eodem tempore feliciffime adaperuifti ."9

$9

رد

"

Renatus Cartefius , Vir de Mathematicis Scien

,, tiis optime meritus , nullam aliam ob cauffam

» curvas Tranſcendentes repulit a Geometria , niſi

quod ea ratione illi non occurrerent , qua exprime

,, re Curvarum naturam confuevit ; analyticis nimi

», rum æquationibus , quas quantitates duæindetermi

natæ ingrederentur . Sed hoc haud recte factum ab

,, Renato , qui fic exiftimavit , tam longe porrigi Geo

» metriæ fines , quam fuæ methodi regio proferretur .

Mihi præ cæteris Newtoni , Viri incomparabilis,

fententia probatur . Sic enim ille exiftimabat , ut in

Geometria elementari , ceu bina Poftulata , affume

bantur ductus recta linea de puncto ad punctum,

» atque defcriptio circuli ad quodlibet intervallum ;

ita in fublimiori id contingere , ut Curvarum con

ftructiones totidem fint Poftulata; quæ deinde ad

indolem Problematum pertineant ; quorum folu

tio a Mechanica , non a Geometria fit expectanda.

Munus eft Geometræ inveftigare & expendere

Curvarum naturam ; ideam illarum exprimere di

,, ftinctam ; idque palam facere, qua ratione progi

», gnantur ; denique ex earum origine commonftra

,, re , eas non contradicentium numero , fed ejufmo

,, di rerum , quæ fieri poffunt , contineri . Ac quamdiu

», proprietatibus illarum utitur , ut propofitis quæftio

nibus difficilioribus fatisfaciat , res verfatur ipfa in

», contemplatione fola : cum vero hinc ad ufum ope

», ramque rem traducit, Mechanica fæpiffime opus

,, eft, & iis inftrumentis , quæ ad manum pertinent.

"
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Porro Mechanica motu opportune uti folet, quem

tamen Ars temperet ac moderetur. Ad Artem vero

ſpectat , adjuncta omnia verfare in fingulas par

,, tes , & expendere vel defectus ipfos materiæ , a qua

omnino abftrahit Geometria . Qui trahens pondus

aliquod , obligatum funė , arbitraretur , ea ratione,

fe defcribere Tractoriam ; aut Catenariam , binis

clavis funem fufpendens ; aut Elafticam , chalybis

flectens laminam ; curvarum iftiufmodi ob oculos

haberet rudem quamdam imaginem : materies

, enim , ad eas curvas perfecte referendas , nequa

,, quam eft accommodata . Et multa quidem præter

ea hujufmodi addere poffem exempla .

رد

.د

رد

زر

ور

در

ور

"9

. ,, Qui curvarum focis , funiculifque adhibitis , cur

vas deſcribunt , accuratius rem tractant ; dum ta

men ne foci multiplicentur & funiculi ; namque fi

hi frictionibus fint pluribus obnoxii , inæqualiter

,, extenduntur : refque minus procederet , cum infi

,, niti foci effent; & cum funiculum adaptari opor

teret alicui curvæ, ut in Evolutis Hugenii . Neque

,, hoc prodeft , filorum loco fubftituere catenulas ;

,, cum , curvæ loco , tunc polygonus conformetur .

Mea eft igitur fententia , ex omnibus conftru

,, tionibus mechanicis illas plurimi faciendas , quæ

,, conficiuntur per Inftrumenta folidis firmifque re

gulis formata , in quibus nullus effe locus poteft

incommodis , quæ commemoravi . Neque quic

,, quam aliud, ut res undique perfecta fit, requiritur,

,, nifi ut organi conftructio accurata ac fimplex fit .

"

ExVeteribus autemNicomedes nobis ejufmodi ex

», emplum reliquit,& quidem præclarum, in Conchoi

dis conſtructione ; & ex noviffimis nonnulla habe

,, mus pro aliquibus curvis ex numero analyticarum .

AdTe autem unum ea jure pertinebit laus , quod

S 2 » curvas
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» curvas Tranfcendentes ( ut ita dicam ) indole afperas,

quodammodo manfuefeceris; deque contemplatione

ad operam , ex Geometria ad Mechanicam tranftu

leris . Inftrumentis a Te nuper inventis nihil aut

ad rem aptius , aut fimplicius poteft excogitari .

Quod ad ufum attinet ; quis ignorat , Tranfcen

,, dentes quæftiones partem magnam ad Hyperbole

››› quadraturam referri , aut ad Logarithmicæ defcri

ptionem ? Sint Problemata , aut localia, aut determi

nata ; hoc eft , five adhibenda fit integra Curva , aut

,, ejus pars aliqua ; vel fecari ipfa debeat ab aliqua nota

alia curva , ut fignari poffint quæfita puncta : cum

Geometra arbitrabatur , fe tandem induftriæ , & in

veſtigationis fuæ finem attigiffe ; fic inveniebat_et

iamnum circum initia fe quodammodo verfari . Ita

,, que neceffe illi erat approximationum methodis uti;

,, ac vel Series , vel Logarithmorum Tabulas adhibe

re : hacque ratione , Geometria cancellis veluti

egreffus , in fines Arithmeticæ pertranfire .

"

Geometra deinceps ufum Logarithmicæ ac Tra

&toriæ perinde retinere facile poterit , ac fi una ufu

rus effet aliqua Coni Sectione , atque, ferme dixi ,

circulo ipfo . Ceterum ut opus tantopere utile

,, omnino perficiatur , fine , Tu , ut hoc Ego injiciam,

ut Tibi ponas etiam ante oculos Curvas quibus

,, arcuum circularium rectificationes continentur ;

quemadmodum Cyclois , Linea item Sinuum , aut

alia quæpiam analoga ; tentando hoc maxime , ut

organice defcribantur . Ita enim fiet , ut Mechani

ca & Geometria novo , neque minore , invento

adaugeantur . Præftare hæc poffe melius Te nemi

nem puto , qui in iftiufmodi rebus non contemplan

dis modo , fed etiam perfequendis excellis . Vale .

Caftrofranco . X. Kal. Apr. CIOCCXXVIIII.
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DE CVRVA TRACTORIA

COMMENTARIO LV M.

QVO PROBLEMATVM AC THEOREMATVM DE EADEM

CVRVA A CELEBERRIMIS GEOMETRIS PROPOSITORVM

DEMONSTRATIONES CONTINENTVR .

ON novas hic dari calculorum ineundorum

rationes , fed calculos ; cum res ipfa loque

tur , tum principio profiteor . Nihilo tamen

minus profero hæc lubens , ea de cauffa ; ut fi orga

ni noftri in 'Tractoria defcribenda is ufus effe queat ,

quem Chr. Hugenius ( ut in fuperioris Epiftolæ meæ

Art. 19. dictum eft ) optaverat; Curvæ, magno her

cle ufui futuræ , clariore in lumine proprietates , at

que natura collocentur . Quarum proprietatum ple

rafque a Summis Geometris propofitas quidem in

veni ; at nullas ufpiam inveni earundem demonftra

tiones; fi excipias unam , aut alteram, de quibus men

tio fit paullo infra : ubi Definitionibus fubjeci Pro

pofitiones G. Gul. Leibnitzii , P. Guid. Grandi , &

Chr. Hugenii , quas demonftrandas fufceperam , ipfis

illorum verbis expreffas : additis ad paginarum mar

gines numeris Articulorum , quibus refpondentium

Propofitionum demonftrationes meæ continentur .

Solummodo litteras , quæ Figuris adponuntur , in

Leibnitzii Propofitionibus , ut etiam in Theoremate

P. Grandi , facilitatis cauffa , mutavi .

6

Definitiones .

W

1. Si detur ( Fig. 2. ) Linea Curva AKO , cujus

Afymptoton (five etiam Axis ) fit recta linea DN,

ca autem fit Curvæ natura , ut cuncte portiones

quarum

1
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quarumcumque Tangentium AD,KN interceptæin

ter CurvamAKO, & AfymptotonDN ,fint conftan

ti datæ Z æquales ; Curva hæc appelletur Tractoria .

2. Quælibet linea , ut KT, ducta ab aliquo Cur

væ puncto K normalis ad Afymptoton , dicatur

Applicata ad Afymptoton : eritque DT ei conve

niens Abfciffa .

3. Tangens AD , quæ cum Afymptoto angulos

rectos facit, appelletur Maxima Applicata ad Afym

proton ; five dumtaxat Maxima Applicata ; vel Pri

ma Ordinata .

4. Maximæ Applicatæ ad Afymptoton punctum

cum Curva commune A appelletur Vertex Tracto

riæ: punctum vero cum Afymptoto commune D,

dicatur Initium Afymptoton.

5. Recta AM, ducta per Verticem A parallela ad

Afymptoton DN, dicatur Tractoriæ Axis fecundus .

6. Et quælibet linea , ut KM , ducta ab aliquo

Curvæ puncto K normalis ad fecundum Axem ,

Applicata ad fecundum Axem dicatur : eritque AM

ei conveniens Abfciffa .

7. Si Afymptoton DN producta parte altera DF,

factoque centro in Initio Afymptoton D, interval

lo DA ( æquali Tangenti conftanti Z ) defcribatur

Circuli arcus AYF; Circuli Quadrans AYFD ap

pelletur Quadrans Conjugatus .

Corollarium .

8. Hinc autem evidens eft , radio FD , una cum

Quadrante Conjugato , fluente fecundum Tractoriæ

Afymptoton DŃ, obtinenteque fitum quemvis g a,

& ejus arcu g.e u fecante Tractoriam in puncto e ,

evidens ( inquam ) eft ; Curvam Tractoriam A eKO

ab arcu Quadrantis geu femper fecari ad rectos

angu
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•

angulos . Tractoriæ enim in puncto e tangens e a

* eft radius Quadrantis ; ut vero fert Circuli natura ,

tangens arcus ge u in puncto e angulos rectos ef

ficit cum radio , feu tangente e a : ergo liquet , et

iam duas illas Curvas , Tractoriam AeKO, & Qua

drantis arcum geu ( quarum tangentes per pun

&tum earum commune e ductæ rectos comprehen

dunt angulos ) rectos itidem angulos efficere ; hoc

eft , fe ad rectos angulos interfecare .

Problematum , ac Theorematum demonftrandorum

Propofitiones , prout Auctorum verbis expreffæ funt.

G. Gul. Leibnitzius in Actis Eruditorum, que Lipfia

publicantur ( A. CIƆIƆCLXXXXIII. pag. 388. )

habet hæc .

* Art. 7.

•

9. *. Centro D ( Fig. 16. ) ubi DA fimul eft ordinata *Art.36.

& tangens Curva ( Tractoriæ AKO ) radio vero DA

defcribatur circulus ( hoc eft , quadrans conjugatus )

AYF, axi LDN occurrens in F, huic axi parallela

fit AZ, cui èx D educta DY occurrat in Z; erit AZ

tangens arcus circularis AY. Iam per Y ducatur YPK pa

rallela axi DN, occurrens ipfi AD in P, & Curva AKO

in K, in qua producta fumatur PE aqualis AZ , idem

que ubique faciendo , prodibit Linea Tangentium ARE.

10.
Et rectangulum ADT reperietur aquari Figura *Art.40.

Tangentium, feu Area trilinea APEA ; nimirum AĎ in

DT producet aquale trilineo APEA .

II. Cum igitur Figure Tangentium Area exhiberi pof- *Art.44.

fit per quadraturam Hyperbola ,

12.
Vel per Logarithmos , ut notum eft ( qui tamen

de Linea Tangentium , vel de ejus quadratura fcri

pferit, ego quidem inveni neminem )

13. Patet ejus ( quadraturæ areæ Tangentium ) ope

etiam haberi DT, feu PK , adeoque punctum Curve , ut K.

S
14. Vi

*Art. 53.

*Art.56.
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*Art. $7.

*Art. 58. 15. * Vel Logarithmi conftruentur .

*Art.51.

14. Viciffim hinc data defcriptione linea AKO Qua

dratura Hyperbole obtinebitur .

*AI640

3

P. Gui. Grandus in Geometrica Demonftratione Theore

matum Hugenianorum ( pag. 182. ) hoc dat Theorema :

*Art.34. 17. Curva Tractoria ( Fig. 2. ) AKO pariter ex

tenditur ad alteram partem perpendicularis
AD.

·

18. * Vt invenias rectam lineam aqualem portioni hujus

Curva ( Fig. 20. ) date a vertice A, ut AK (fic enim

invenies alias portiones quafcumque ) duc KP perpendicula

rem ad AD, & defcripto arcu circuli PQ, qui habeat

centrum D, et radium DP, quare in AB parallela Afym

ptoton punctum B , quod fit centrum circumferentia circuli ,

que tranfit per A, tangit arcum PQ, quod facile eft ;

porro ducta recta BD , Jume in illa DY DA ,

puncto Y duc parallelam Afymptoto ufque ad curvam in

X, tunc YX erit aqualis curva AK. Demonftrationis

hujufce Problematis compendium quoddam dedit

Monmortius in elegantiffimo Opere, cui titulum fe

cit Analysis Ludorum fortuitorum ( pag. 360. ) fed men

dum aliquod typographicum irrepfit ; refque concinna

e

16. * Si intelligatur curva ( Fig. 16. & 17. ) AKO ef

fe Tractoria , cujus prima ordinata AD, axis DN, fitque

Bvertex , a centrum Hyperbole aquilatera , cujus femi

tranfverfus axis aB ( AD ) Ducta ex quovis puncto

P axi Tractoria parallela PK: erit triangulum bafi AD,

altitudine PK, aquale hyperbolico trilineo , axis portione n B,

tangente nX hyperbolam , t) curva intercepta hyperbole com

prehenfo : uti ex noftra doctrina de Figuris Correlatis deducipo

teft . Ego vero demonftrationem non ex illis princi

piis , fed ex calculis , quos jam propofueram , quæfivi .

In Chr. Hugenii Operum Volumine II. ( pag. 508. 509.

& 510. ) habentur Theoremata , ac Problemata

quæ fubjeci :

>

quidem
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quidem , fed ut videtur ) paullo preffior

*

19. Natura (Fig. 22. ) hujus linee ( Tractoriæ AKO ) *Art-75.

talis eft, ut fi fumas tot proportionales , quot volueris , in

recta AD incipiendo a D, ut DS , DI , DP & ducas

applicatas SR , IO , PK: partes intercepte curve , ut RO,

OK, omnes fint aquales . Hujus Theorematis P. Gran

dus in fuo jam citato Libro ( pag. 40. ) demonftratio

nem fynthetica ( ut. appellant ) ratione indicavit : cal

culis ego

meis adhibitis idem analytice demonſtravi.

Ad quadraturam ( Fig. 18. ) Hyperboles quoque *Art.67.

infervit curva hec Tractoria .

20.

21. * Nam eadem recta YX facit cum AD rectangu- *Art.66 .

lum aquale fpatio Hyperbolico ADEV , terminato lineis

AD, EV, perpendicularibus ad FDE , unam ex Afm

ptotis, et que funt inter fe in ratione A D ad DP, fi Hy

perbola AV fit AEquilatera , et quadratum ejus ad an

gulum Afymptoton fic ADFH .

* Vnde reciproce patet quomodo queant &) inveniri pun- *Art.68 .

Eta hujus curve Tractoriæ, pofita quadratura Hyperboles .

23. Spatium ( Fig. 16. ) infinitum , inter curvam Tra- *Art.76.

&toriam , Afymptoton , & rectam AD eft æquale quarte

parti circuli , cujus radius eft AD . Hoc Theorema a

P. Grando in citato fuo Libro ( pag. 97. ) demon

ſtratum eſt , adhibita fua de Figuris Correlatis do

&trina: ego vero , ut etiam fupra ( in Art. 19. ) di

xi , ratione alia idem demonftravi .

24.
Solidum infinitum , quod producit hoc fpatium rotan *Art.77.

do circa Afymptoton , eft aquale quarta parti ſphere ejufdem

radii .

·25. * Superficies ejufdem folidi infiniti , fine basi, eft equa *Ast.78.

lis circulo , cujus radius eft diagonalis quadrati ex A D.

Data defcriptione Curva Tractoriæ ; habentur

inter alia , determinatio punctorum Catenaria, t) Logarithmi .

26. Si enim ( Fig. 21. ) BY fit = AC, que fumitur *Art.79 •

T in

>



*Art.72.

*Art.73 .

in axe Catenaria , ideft DB = DC , applicata ejus ( Cate

nariæ ) CG erit =YX .

27. * Et eadem quoque ( Fig. 22. ) YX eft Logarith

mus rationis , quam habet AD ad PD ; ideft æqualis eft

diftantia duarum linearum AD , PD , vel aliarum dua

rum quarumcumque , que eandem habent rationem ordina

tarum perpendicularium ad Afymptoton Linea Logarithmica ,

que habet DA pro fubtangente univerfali.
*

28. Vnde poffunt inveniri Logarithmi Tabularum.

Hactenus illi . Inter ea , quæ fequuntur , relatarum

Propofitionum Demonftrationes continentur .

Propofitio I.

29. Tractoriæ ( Fig. 2. ) AKO naturam analyti

ca æquatione determinare .

& 3.

Data fit Tractoria AKO , cujus ad afymptoton

maxima Applicata AD dicatur a ; applicata KM

ad axem fecundum AM appelletur ; abfciffa

AM=DT nominetur ; eritque ( producta MK

in T ufque ad afymptoton ) KT-a-z; & ex pun

*Art. 1. cto K ducta Tangens KN=*AD erit = a . Ob tri

angulum autem KTN rectangulum in T , erit

KN ( aa )-KT¹ (aa − 2az+ zz ) =TN (2az- zz). Igi

tur TN= √( 2az— zz). Concipiatur applicata mt

infinite proxima applicatæ MT; atque ex punctis

K & s ductæ fint Kr , sq parallelæ ad Mm=Tt ,

eruntque hæ fingulæ = dx, & rs = dz. Atque ob tri

angula fimilia Krs , KTN , habebitur analogia hæc ;

rs ( dz ) .Kr ( dx ) :: KT ( a− z) . TN (√( 2az—zz)); &

hinc dz ( zaz-zz ) = adx- zdx ; qua æquatione Tra

&toriæ AKO natura determinatur . QE.F.

Corollarium I.

30. Hinc habetur dx =dzy( zaz—zz) : ( a—2).

Cor
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Corollarium II. :

31. Si confideretur KT applicata ad afympto

ton , quæ dicatur y ( pofito itidem dx = qs =Tt )

erit y = a-z; five a-y = z; & -dy = dz. Quare fi

in *fuperiore æquatione dx= dzy( zaz— zz ) :(a— z) *Ait.30.

loco quantitatum z, & dz fubftituantur earum va

lores a -y, & -dy , fiet dx = -dyv(aa -yy ) :y ; qua

itidem æquatione natura Tractoriæ AKO exhibetur .

Corollarium III.

32. Vbi abfciffe DT fixum initium habent in

puncto D; per fe patet , differentiis applicatarum

KT ad afymptoton convenire figna contraria iis

fignis differentiarum , quibus afficiuntur abfciffe .

Dum enim applicatæ KT fiunt st , & decrefcunt ,

abfciffe DT fiunt Dt , crefcuntque ; & contra .

Corollarium IIII.

=

=

C

33. Si curvæ arcus AK appelleturs , erit ejufdem

curvæ differentia Ks =ds; & ds = V ( dx ' +dy ' ) .

Eft autem *dx = — dyl ( aa —yy ) :9 ; & dx ' = ( aady * *Art.31.

-yydy ) ; quamobrem (dx +dy ' ) = √ ( aady " : "9)·

ds ; unde habetur dsady :y. Quod fi confide

rentur figna + adnectenda differentiis dy, ds ; com

periemus , ubi agatur de arcu AK , figna femper

contraria effe oportere ; dum enimy decrefcit , &

KT fit s t ( afficiturque ejus differentia figno

arcus AK crefcit , & ex AK fit As ( afficiturque hu

jus differentia figno + ) . Contrarietas eadem eft, fi st

crefcat , & fiat KT ; tunc enim habetur → dy, & -ds .

Propofitio II.

34. Curva Tractoria extenditur etiam ad alteram

partem Maximæ Applicatæ AD.

Nam

-
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*Art 3 1.
=

Nam pofita æquatione * dx dyv ( aa —99 ) :y ,

fi extendatur x etiam ad partem negativam ab D

verfus F , habebitur eadem illa æquatio ( mutato

figno ) dx dyv ( aa — yy ) :y , & fiet curvæ exten

fio A G ad alteram partem maximæ applicatæ AD .

Scholium .

GO

Superior Propofitio ita explicata fuit , ut Doctif

fimi Hugenii Theorema , quoad ejus fieri poffet ,

declararetur . Cæterum caute in hujufmodi re agen

dum eft ; propterea quod una eademque differentia

lis æquatio convenire optime poteft variis Curvis

diffimilibufque omnino inter fe , neque fane repu

tandis pro unius ejufdemque curvæ partibus . Quod

hoc loco fufficit indicaviffe .

Propofitio III.

35. Tractoriam , ope Machinæ , organica ratione

defcribere .

Machine, conducentis ad folutionem hujufce Pro

blematis , conſtructio & ufus in Epiftola mea fupe

rius pofita fuſe explicantur ; ibidemque eft defcri

ptionis Tractoriæ propofitæ demonftratio . Ea igi

tur machina , Curva defcribitur , defcriptionifque de

monftratio illa adhibetur ; itaque Tractoria , ope ma

chinæ , organica ratione defcripta habetur. Q. E. F.

Propofitio IIII.

36. Lineæ Tangentium ( Fig. 16. ) ARE naturam

determinare .

Axis AD dicatur a , ejus abfciffa AP dicatur z;

applicata EP , u; erit DPAD— AP = a − z ; & ,

ob proprietatem circuli , PY ( 2az - zz) . Quo

niam autem triangula DPY, DAŻ funt fimilia ( ut

* pa
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* patet ex curvæ conftructione ) itaque habebitur *Art. 9.

DP(az) . PY(v (zaz—zz) ) :: DA(a) . AZ = EP (u);

ergo auzu = av ( zaz- zz ) ; & deinde quadrando ,

aauu—2azuu +zzuu = za'z— aazz ; qua æquatione de

terminatur Lineæ Tangentium natura . Q.E. F.
"

Corollarium I.

37. Hinc habetur u = av (zaz- zz) : ( a - z) .

Corollarium II.

38.Hinc etiam liquet, effe AD x YP = ar( zaz— zz);

& (ADxYP ): 2 av( zaz― zz) : 2 .

Corollarium III.

39. Si Abfciffa z fit a = AD , erit a- z= 0,

hoc eft nihilo ; & analogia * a— z . V( 2ąz—zz) :: a . uy *Art.36 .

mutabitur in hanc ; o.a :: a.u ; atque applicata DL

( abfciffe AD conveniens ) ==aa : 0 = ∞ • Ergo

DL erit Curvæ ARE Afymptoton .

Propofitio V.

40. Ex vertice A intelligatur defcripta Tractoria

AKO, cujus axis fecundus fit AM, nimirum ZA

indefinite producta ad partes M.; afymptoton fit DN,

nimirum LD indefinite producta ad partes N , &

maxima applicata ad afymptoton fit AD. Tum ap

plicata EP producta occurrat Tractoriæ in K , & per

punctum K ducatur ad AD parallela MT , cujus

pars KM erit applicata ad axem fecundum , pars

KT applicata ad afymptoton . Dico , triangulum

mixtilineum AREPA effe æquale rectangulo ADтм.

Concipiatur , applicatam e p infinite proximam

applicatæ EP, productam pertingere ad Tractoriam

in's , ex quo punto fi demittatur applicata st ,

V hæc
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*Art.37•

hæc erit infinite proxima applicatæ KT. Nomina

*Art. 36. tis lineis ut * ante , erit Pp = dz, & fpatium dif

ferentiale E p = udz=adzy(2az- zz) : ( a−z) ; ob

* u=aV ( zaz—zz) :( a—z) ; cujus differentialis inte

grale eft triangulum mixtilineum AREPA . Erit au

tem KT=PD=a—z; Kq=Pp= r s = dz ; & , fiDT

dicatur x, erit Tt dx; quare fpatium differentiale

AD (fiveMT) Tt= adx = adzy( zaz—zz) :(a—z) ;

*Art.30. ob naturam Tractoriæ ; quæ dat , ut * fupra often

dimus dx= dz ( zaz—zz. ) : ( a −z) ; cujus differentia

lis integrale eft rectangulum factum ex ADx DT.

Cum igitur ubique tam trianguli mixtilinei AREPA,

quam rectanguli facti ex AD in DTfitunum idem

que elementum differentiale adz ( zaz—zz) :(a—z);

fequitur , ut triangulum mixtilineum AREPA fit

æquale rectangulo ADTM. Q.E.D.

Corollarium I.

41. Ergo etiam erit AD xDT, five AD x PK=

fadzy( zaz- zz) : (az) .

Corollarium II.

42. Data linea aliqua AD, quæ dicatur a , & ex ea

abſciſſa qualibet AP, quæ nominetur z, applicatoque

ad AD rectangulo ADTM=fadzł (zaz—zz ) :(a—z) ,

fi deinde intelligatur ducta ex puncto P applicata

PK fecans latus TMinK, fequetur ex iis , quæ fu

perius demonftrata funt , punctum K pertinere ad

Tractoriam , cujus Tangens conftans =AD .

Corollarium III.

43. Si curva ARE , & afymptoton DL infinite

produci intelligantur , erit infinitum fpatium LDAE

comprehenfum curva tangentium , ejus afymptoto ,

atque
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atque axe AD, æquale rectangulo ex AD in DT

infinitam ; tunc enim fiet AP AD ; &, quod con

fequitur , applicata PK congruens afymptoto DN

evadet infinita . Atque erit ut rectangulum ex AD

in DL infinitam ad infinitum fpatium LDAE , ita

DL infinita ad DT infinitam .

Propofitio VI.

44. Figuræ Tangentium aream exhibere per qua

draturam Hyperbolæ æquilateræ ( Fig. 16. & 17. )

a- z= m ;

*Vidimus , trianguli mixtilinei AREPA elemen- *Ast•406

tum differentiale effe adz ( zaz― zz) :( a−z) ; hujus

igitur elementi integrale dabit quadraturam quæfi

tam.Vt autem id integrale inveniatur , fiat a

eritque dz=-dm, & V(2az— zz)= √(aa —mm) . Quare

fiet adzy(zaz― zz) : (a— z)=— admv(aa- mm) : m ; & ,

ducendo tam numeratorem , quam denominatorem

inv(aa—mm) , erit — adm × ( aa —aa —mm ) : mV( aa—mm)

=-adm : mv( aa - mm) +amdm : V ( aa- mm) . Ergo

a differentia inter integralia horum duorum diffe

rentialium præbebitur integrale quæfitum .

-

3

-Pofterioris differentialis amdm: V( aa — mm
- mm ) inte

grale perfectum eft av( aa—mm) = av( zaz — zz) .

Prioris adm:mV ( aa —mm) ut habeatur integrale,

fi fiat maa:n , erit dm - aadn : nn , & V(aa—mm )

=av( nn—aa) : n ; atque inde a³dm : mV ( aa — mm) =

aadn : V(nn— aa)= aadn : 21/(nn - aa) +aadn : 21/(nn-aa).

Integrale autem differentialis aadn : 21/( nn— aa ) obti-•

netur fi conftruatur Hyperbola æquilatera XBG, cu

jus femiaxis fit aBa, & fit aV⇒n= aa : (az) .

Namque triangulum agG eft elementum differen

tiale aadn : 2V( nn-aa) , cujus integrale eft trian

gulum mixtilineum a BfGa ( five aBhXa ) . Igitur

differentialis a'dm : mV( aa — mm ) integrale = duplo

trian

-

1

-
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>

triangulo a BfG a ; -hoc eft, toti triangulo mixtilineo

XaGfBhX ( cujus trianguli quadratura datur data

Hyperbole quadratura ) ex eo autem fi auferatur

*Asto38• aav( nn — aa ) : n = av ( zaz— zz) *= AD×YP, habebitur

in refiduo integrale elementi adzzaz—zz) :( a— z)

quadrature areæ Lineæ Tangentium; nimirum qua

dratura trianguli mixtilinei AREPA ( =AD × DT,

five AD × PK ) . Q.E.F.

X

Corollarium I.

45. Ergo cum liqueat , effe fadz (2az- zz) : ( a − 2 )

=date areæ trianguli Figure Tangentium mixti

linei AREPA , liquebit itidem effe ſaadn : V( nn— aa )

—aal ( nn — aa ) : n eidem areæ AREPA .
=

Corollarium II.

-

46. Quoniam aBa , & aVaa :( a− z ) ; fi BV

dicatur u, erit u=az : ( a− z) ; & z= au : ( a +u) .

Corollarium III.

47. Si datus fit Sector XaGfBhX Hyperbole XBG,

cujus femiaxis a B-a, abfciffa BVu; & data fit

Tractoria AKO , cujus tangens conftans = a; & AD

fit maxima applicata ad afymptoton DN; abfciffa

A P = au : ( a + u ) = 2 ; defcriptufque fit quadrans con

jugatus AYFD ; & per punctum P ducta fit YK an

gulos rectos efficiens cúm AD, terminata ab arcu

quadrantis conjugati , & a curva Tractoria in pun

&tis Y & K; liquet ex demonftratis fuperiore in Pro

pofitione VI. , effe Sectorem hyperbolicum XaGfBhX

·AD×YPAD × PK : ergo eft XaGfBhX = AD × YP

+ AD × PK= AD × YK . Et illius fectoris dimidium

dimidio hujufce rectanguli ; nempe aBhXa =

(AD × YP ) : 2 + ( AD × PK ) : 2 ..

Co



( 0 )

Corollarium IIII.

48. Si concipiatur , Hyperbolæ latera BhX, BfG,

& afymptotos aQ, ap infinite produci ; infinitum

fpatium LDAE ( de quo *fupra dictum eft ) curva *Art43ä

Tangentium, ejus afymptoto , & axe AD compre

henfum , erit æquale infinito fpatio interjecto inter

Hyperbolam & ejus afymptotos , demto quadrato

femiaxis aB. Tunc enim trianguli XaGfBhX latera

aX, aG congruent afymptotis aQ, ap; & rectan

gulum ex AD in YP (YP jam æquante A D) æquabit

quadratum axis AD æqualis femiaxi a B Hyperbola.

Propofitio VII.

49. Pofitis iifdem , quæ prius , fi in femiaxe a B

fumatur Bn=AP= au : (a +u) = z, &ex puncto X ad

punctum n ducatur recta Xn ; dico , ab hac Xn

tangi Hyperbolam in puncto X.

Nam, fi ponatur , ductam effe tangentem Xn; &

nominatis ut ante ) AB , 4; BV , u ; Bn, z; erit

an= (a- z) ; & patebit ex doctrina Sectionum Coni

carum , effe AV(a + u ) . a B ( a ) :: aB ( a ).an ( a− z).

Itaque erit au=az + uz ; & au : ( a + u ) z . Ergo

quando ex conſtructione facta fit Bn= au : (au)=z,

& ex puncto X ducta fuerit Xn, erit etiam eadem

Xn tangens in puncto X. Q. E. D.

Corollarium :

so. Trianguli autem Xan area eft =VXx na : 2 .

Sed VX=V( 2au✦uu )= av ( 2az — zz ) :( a −z ) , ob

au : (a +u) = z; & na : 2 = (a−z) : 2 ; ergo VXx na: 2 ,

hoc eft , triangulum Xan= a ( zaz- zz) : 2 .

Propofitio VIII.

51. Curva AKO fit Tractoria , AD ejus maxima

X
appli
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applicata , afymptoton DN. Sit B vertex , a cen

trum Hyperbolæ æquilateræ , cujus femiaxis aB.

Ex quovis puncto K ducta KP parallela afympto

to Tractoriæ , & ex Hyperbole puncto X tangen

te Xn , quæ fecet femiaxem in n ; dico effe trian

gulum baſi AD, altitudine PK , æquale Hyperbo

lico trilineo , axis portione nB, tangente Xn Hy

perbolam , & curva BhX intercepta Hyperbola com

prehenfo; hoc eft, effe trilineum BhXnB= (AD×PK) : 2 .

Nam ( itidem pofitis iifdem , quæ fupra ) * eſt

Sector aBhXa = (AD × YP) : 2 +(AD × PK ) : 2 ; atque

*Art.38. * (AD × YP ) : 2 = av ( zaz— zz) : 2 ; ex quo erit aBhXa

—a√( zaz—zz ) : 2 = ( AD × PK ) : 2. Sed triangulum

*Art.50. *Xana ( 2az-zz) : 2. Ergo aBhXa- Xan , nimi

rum trilineum BhXnB = ( AD×PK) : 2. Q. E. D.

Corollarium .

*Alt.47.

52. Cum fit * AD>×PK = fadzy ( zazzz) : ( a— z) ,

fiquet , elementi differentialis adzy( zaz— zz) : ( a− z)

*Art.44. integrale illud , quod * fupra inventum fuit , po

tuiffe una operatione inveniri . Conftructa enim Hy

perbola æquilatera ; cujus femiaxis =a, & Bn=z

( nimirum abfciffe AP fumtæ in axe Lineæ Tan

gentium, five in maxima applicata curve Tracto

*Art.46. riæ ) fumta abfciffa * BV =az:( a −z) , ductaque Hy

perbolæ tangente n X, prodiiffet trilineum BhXnB

cujus duplum æquale integrali differentialis elementi

adzV( zaz—zz) :(a−z) .

*Art.41.

Propofitio VIIII.

13. Figure Tangentium aream exhibere per Lo

garithmos.

Ex Hyperbolæ vertice B , & ab lineæ aX extre

mo puncto X ducantur Bi , Xu ad afymptoton aQ

per
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perpendiculares . Faciliter autem poffet Synthetica

ratione demonftrari , triangulum mixtilineum aBhXa

effe æquale quadrilineo BiuXhB . Sed , quoniam cal

culorum rationes ingreffi fumus , idem præftabimus,

demonftrando , propofitorum trianguli & quadrili

nei elementa differentialia æqualia effe . Namque ele

mentum differentiale quadrilinei eft Xux dau (quo

niam dau diu ) pofitifque iifdem , quæ * prius , li- *Art-44

nearum nominibus ; ex natura Hyperboles , & ex

triangulis aux rectangulo , & aVQ, XuQ rectangulis

& ifofcelibus elicitur, a u =:V (nn — aa : 2 + nV (nn — aa) );

cujus quantitatis differentiadau = ( ±ndnv ( nn— aa₁)

+2nndn―aadn) : V (nn—aa) × 2V (nn — aa : 2 +nv (nn — aa)).

Et ob naturam ipfius Hyperbolæ eft Xu = Bi' : au=

aa : 21 (nn—aa : 2 +nl (nn —aa) ). Quare, multiplican

do analyticos valores ipfarum Xu, & dau ; dividen

doque & numeratorem producti , & denominatorem

per 2ny ( nnaa) +2nn-aa , habetur quadrilinei dif

ferentiale elementum Xux dau ( = Bixdau : au ) =

aadn : 2V( nn—aa ) . Sed etiam trianguli mixtilinei

aBhXa * elementum differentiale eft = aadn : 21/(nn-aa). *Ast.44

Ergo , quoniam tam trianguli aBhXa , quam quadri

linei BiuXhB unum idemque femper eft elemen

tum differentiale ; iccirco fequitur , ut illud trian

gulum huic quadrilineo æquale fit .

;

=

Nunc ad Qa, tamquam ad axem , & ad pr ( ni

mirum ad pa productam ) tamquam ad afympto

ton , defcripta intelligatur Logarithmica bic tran

fiens per fui axis punctum i , exiftente ejus Subtan

gente conftanti Bia : V2 . In ua producta fuma

tur aS Bi ; & per punctum S agatur IS paralle

la ad pr ; producta autem Xu fecet Logarithmi

cam in b , & ducatur ad afymptoton Logarithmi

ce applicata br , quæ protracta fecet 1 in • .

Appli

=

"
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Applicatærbau Logarithmus erit ar ; hujufque dif

ferentia Bi × dau : au ; quare elementum differentia

le rectanguli asr erit = Bix Bix dau :au ( ut paullo

fupra oftenfum eft ) = aadn : 2/ ( nn—aa) . Inventa igi

tur per Logarithmos area aSr = {aadn' : 2V( nn — aaaa) ,

fumatur aΣ=ar, completoque rectangulo ElSa , ha

betur totum rectangulum Elor = [aadn : V (nn- aa) ;

& , ablato rectangulo ElAd, quod fit = aav (nnaa) :

remanet rectangulum illud daør = {aadn : V( nn— aa )

*Ast:45. — aal´( nn —aa) : n = * areæ trianguli Figuræ Tangen

tium mixtilinei AREPA . Ergo inventa eft Figuræ

Tangentium area per Logarithmos . Q. E. F.

Corollarium I.

54. Quoniam ex fuperiore Articulo liquet , re

Atangulum asør effe æquale triangulo hyperbolico

Art47. aBhXa ; hoc autem , ut fupra jam oftendimus , eft

æquale ( ADx YP ) : 2+ ( ÅD × PK ) : 2 , erit etiam

aSør = ( AD x YP ) : 2 + ( AD × PK ) : 2 .

Corollarium II.

55. Si data fit Tractoria AKO , cujus tangens

conftansa, abfciffa AP=z , quadrans conjugatus

AYFD , ad cujus arcum pertingat in Y applicata

(ad punctum P ) KP producta . Data præterea ſit

Logarithmica bic , cujus axis ua, fubtangens con

ftans a: 2 , afymptoton pr , & tam ia portio axis

inter curvam & afymptoton , quam axis producti

portio aS, fint a:V2 , & ad aS applicatum fit

rectangulum asor ≈ (AD×YP ) : 2 + (AD×PK) : 2 tum

ex puncto г ducta fit ad Logarithmicam applicata

rb; liquet , pofita aa : ( a-z )➡n , inde etiam fieri

I b=√(nn— aa : 2 +nv ( nn—aa )) .

Pro
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Propofitio X.

56. Data Figuræ Tangentium area , ope ejus quod

libuerit Tractoriæ punctum invenire .

45.853.

Data fit linea aliqua AD , & defcribenda fit in

ventione plurium punctorum Tractoria , cujus tan

gens conftans datam lineam AD exæquet . Linea il

la AD dicatur a; & in ea affumatur quodlibet pun

&tum P, abfciffaqueA P nominetur z . AdAD applice

tur rectangulum ADTM= * fadz ( zaz—zz ) :(a— z ) *Art.44 .

& æquale refpondenti arex Figuræ Tangentium .

Tum ex puncto P ducatur applicata PK , fecans la

tus TM in K; & hoc punctum K , ut jam * ante *Art:42 .

oftendimus , pertinebit ad Tractoriam , cujus Tan

gens AD . Ergo , ubi data eſt area Figure Tangen

tium , datum etiam eft , quodlibet Tractoriæ pun

&tum invenire . Q. E. F.

Propofitio XI.

57. Data defcriptione Linex Tractoriæ , quadra

turam æquilatera Hyperbolæ invenire .

Datus fit Sector XaGfBhX Hyperbolæ æquilate

ræ GBX , cujus femiaxis a B dicatur a ; abfciffa BV, u ;

quæraturque quadratura illius Sectoris ope Tracto

riæ . Defcribatur Tractoria AKO , cujus tangens con

ftans fita, afymptoton DN , maxima applicata ad

afymptoton AD, ex qua abſcindatur A P=au : (a +u) ,

hæcque dicatur z ;tum defcribatur quadrans conjuga

tus AYFD , & per punctum P ducatur YK angulos

rectos efficiens cum AD , terminata ab arcu qua

drantis atque ab curva Tractoria in punctis Y & K;

eritque ( ut * fupra demonftratum jam eft ) Sector *Art.47 .

hyperbolicus XaGfBhX= rectangulo ex AD inYK.

Inventa autem area illius Sectoris , facili ratione areæ

reliquarum Hyperbola partium inveniuntur. Ergo,

Y
ope
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*Art.53.

& 55.

ope defcriptionis lineæ Tractoriæ , quadratura Hy

perbolæ æquilateræ inventa eft . Q. E. F.

Propofitio XII.

Ponatur, datam fubtangentem effe = a: V2 ; & af

fumta AD= a , ex A tamquam vertice defcribatur

Tractoria AKO, cujus tangens conftans a, & ap

plicetur , pro lubitu , KP; tum Abfciffa AP dicatur

z; conftruaturque quadrans conjugatus AYFD , &

producatur applicata KP, ut fecet quadrantis arcum

in Y. Ducantur duæ lineæ indefinitæ uS, pr , fe fe

decuffantes in a ad angulos rectos , quarum prior fit

axis defcribendæ Logarithmicæ , altera fit afympto

ton . Abfcindantur aSa: V2 , & ai= a S; punctum

que i erit, ut ex fuperius expofitis fatis manife

ftum eft , in Logarithmica quæfita . Ad aS appli

cetur rectangulum aSr = (AD×YP) : 2 + (AD× PK) : 2 ,

& ex puncto r ducatur indefinita ry parallela ad

uS . Demum , facta n = aa : ( a — z ) , ex ry abfcin

datur rb =√(nn — aa : 2 + nv(nn — aa)) , quod trian→

gulorum rectangulorum ope facile perficitur ; pun

&tumque b, ut liquet ex ante demonftratis , perti

nebit ad Logarithmicam , cujus fubtangens conftans

= datæ lineæ a:V/2 . Hoc eodem modo quotvis Lo

garithmicæ punctis inventis , ope deſcriptionis lineæ

Tractoriæ, conftruetur linea Logarithmica , cujus

ſubtangens conftans data fuerit . Q. E. F.

Propofitio XIII.

*Art.55.

58. Data defcriptione linea Tractoriæ , Logarith

mos conftruere ; hoc eft, Lineam Logarithmicam ,

cujus fubtangens conftans data ſit .

59. Datis duabus rectis ( Fig. 19. ) AD , AH , in

A ad rectum angulum conjunctis , atque centro D,

inter
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intervallo DP , defcripto circuli arcu PQ; invenire

in recta AH punctum B tale; ut , ducta DB fecante

arcum PQ in c , fit Bc BA .

Producatur AD in X, & fiat DX = PD; ex pun

&to P ducatur Pg parallela ad AH , & æqualis PA ;

per puncta X, g ducatur recta XgB fecans A Hin

B; dico , B effe punctum quæfitum ; hoc eft , du

eta BD , effe Bc= BA . Linea AD appelletur a ;

DP = Dc= DX , y ; BA , x ; Bc , n ; erit PA =Pga—y;

XA= a+y ; XP= 2y ; BD = ny. Iam vero ob

fimilia triangula XPg , XAB , habebitur analogia hæc;

XP(29) . XA (a +y ) :: Pg ( a-y ) . BA(x) = (aa —yy) : 2y .

Et quoniam triangulum DAB rectangulum eft , erit

BA'((a* —2aayy +y' ) : 4yy) +AD' (aa)= BD`(nn +23n +yy);

qua ex æquatione elicitur n = (aa— yy ) : 2y ; eft igi

tur n = x; nimirum inventa eft Bc =BA. Q. E. F.

Corollarium I.

60. Quoniam n = ( aa −yy ) : 29 , & DB = n+y;

erit DB (aa +yy) : 2y .=

Corollarium II.

61. Si centro D, intervallo DA, defcribatur circuli ar

cus AF , fecans BD in Y, & ex puncto Y ducatur YL

normalis adAD, erit DL 2aay : (aa +yy) . Namque eft

DB*((aa +yy) : 2y) . DY (a) :: DA(a) . DL=2aay : (aa +yy); *Art.60.,

cujus quantitatis fi differentia quæratur , invenietur

effe ( za dy— zaayydy ) :( aa +yy)' .

Corollarium III.

⇒ Eſt
62. Erit etiam YL ( a' - ayy ) : ( aa +yy ) . Eft enim

DB (( aa +yy ) : 2y ) . DY( a) : : BA * ((aa— yy) : 2y ) . YL ; *Art.59.

ergo YL = ( a - ayy ) : ( aa +yy ) . Et hujus quantitatis

differentia invenitur effe -4a'ydy : ( aa +yy )' ·

Pro
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Propofitio XIIII.

63. Si data fit Tractoria ( Fig. 20. ) AKO, cujus

quadrans conjugatus AYFD , & ducta fit YX parallela

ad afymptoton FN, terminata in punctis Y, X ab

arcu quadrantis , & a curva Tractoria ; ducatur au

tem a puncto Y ad quadrantis centrum D recta YD,

& ad F N perpendicularis YE ; tum ex puncto X

ducatur Xe applicata ad afymptoton , & tangens

XN. Dico , triangula YED , XeN effe fimilia , &

æqualia ; ac lineam ( five quadrantis radium ) YD

effe parallelam ad XN .

Namque erunt YE = Xe; YD = AD= XN ; an

guli ad E , & ad e recti ; ergo triangulum YED erit

fimile , & æquale triangulo XeN . Ideoque angulus

YDE æqualis angulo XNe ; & , quod confequitur

YD parallela ad XN . Q. E. D.

Propofitio XV.

64. Data Tractoria AKO, & in ea puncto K , in

venire rectam YX æqualem arcui AK Tractoriæ ;

hoc eft , rectificare arcum AK.

Defcribatur quadrans conjugatus AYFD , & ex

vertice A ducatur AH perpendicularis ad AD . Ex

puncto K agatur KP normalis ad AD , & centro

*Art.59. D, intervallo D P, defcribatur circuli arcus PQ. *In

veniatur in AH punctum B tale, ut ducta DB, fe

cante arcum PQ in c , fit pars Bc = BA. Ex pun

&to Y, in quo DB fecat arcum quadrantis conju

gati , ducatur afymptoto Tractoriæ parallela YX (fe

cans AD in L) pertingens ufque ad Tractoriam in

X, & erit YX æqualis dato arcui AK Tractoriæ.

Ad afymptoton DN applicetur KT , ducaturque

sp infinite proxima ad KP . Intelligantur etiam du

*Art.63. æ ( ut prius ) YE, Xe , & tangens XN; tum vero

fit

1
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&c.

fit L1 differentia lineæ DL , ac per 1 agatur ix

parallela ad YX , & ex punctis i , x demittantur li

neole ir,xq. Atque , ut *ante factum eft, PDKT *Art.$9.

dicatur y ; AD , a . lam Yr differentia lineæ YL, una

cum qX differentia lineæ LX , nobis dabit diffe

rentiam totius lineæ YX . Porro differentiam lineæ

YL *fupra invenimus effe = -4a'ydy :( aa +yy )* ;

quantitas vero hæc , cui etiam æqualis invenitur

adhibitis fimilibus triangulis Yir , YDL, & æquatio

ne ad circulum , cujus radius a ,= abfciffa vero

DL = zaay :( aa +yy ) ; quantitas , inquam , hæc

-4aydy : ( aa +yy ) oftendit , differentiam Yr effe

negativam ; & , fi numerator , ac denominator mul

tiplicentur pery , fiet -Yr = -4ayydy :y× (aa +yy )' .

Differentia autem qX ratione hac invenitur ; tri

angulum xqX eft fimile triangulo XeN , & hoc tri

angulo YED ; ergo triangula xqX , YED funt fimilia ;

ergo , ut fe haber YE, feu * DL, nimirum 2aa9 : (aa +yy) *Art.6 1 .

adED, feu * YL, nimirum (a-ayy) :( aa +yy ) ita etiam *Art.62 .

eft xq , feu Ll , nimirum ipfius linex DL* differentia *Art.61 ,

( za'dy— zaayydy ) : ( aa +yy) ad q X ; hinc igitur eft

qX = ( ady— zayydy + aydy ) :yx ( aa +yy ) . Quoni

am vero addidimus differentiam L1 ad eam partem ,

ut fit +L1 , habebimus etiam + xq ; fed xq eft

differentia applicatæ ad afymptoton , qX eft diffe

rentia abfciffe , & in hoc cafu harum differentiarum

figna contraria effe debent , ut jam oftenfum eſt , *Art.32.

ergo quantitas qX negativa effe debet ; igitur erit

—qX = (— a'dy + za’yydy — ay'dy ) : y × ( aa +yy )' . Et¸

jungendo -Yr, &-qX, fiet totius YX differentia ='

(— ady + zayydy— ay'dy) :y× (aa +yy)' —4a′yydy :y × (aa +yy)*

(-a'dy- za yydy― ay dy) :y x ( aa +yy) nempe =

((a* + zaayy +y¹ ) : ( a* + 2aayy +y* ; ) ×x —ady :y ; hoc eft

x-ady: nimirum ——ady:y

--

-

-

Ꮓ Sed

*Art.62.
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Sed eft etiam dati arcus AK differentia * Ks = ds

= ady :y; & quoniam in fuperiore calculo habemus

*Art.33 . + L1 , ac (quod confequitur ) +dy ; * differentia Ks

afficienda eft figno -. Igitur Ksady:y . Igitur,

cum dati arcus AK idem fit femper elementum dif

ferentiale , quod eft linex YX; fequitur , ut linea

hæc fit æqualis illi arcui ; atque ut fit rectificatus

arcus idem AK. Q. E. F.

Corollarium .

*Art.33.

3

65. Liquet autem ex fuperiore calculo , effe li

neam YX=f-ady :y .

Propofitio XVI.

66. Pofitis iifdem , quæ in fuperiore Propofitione ;

fiat lineæ ( Fig. 18. ) A D quadratum ADFH ; intel

ligaturque ex vertice A defcripta Hyperbola æqui

latera AV , cujus una ex afymptotis FDN eadem

fit , ac Tractoria AKO afymptoton DN protracta ad

partes F , & quadratum ejus Hyperbolæ ad angu

lum afymptoton fit illud idem ADFH ; productaque

PK, quæ fecet Hyperbolam in V, ex V demitta

tur VE applicata ad afymptoton . Dico, rectam YX

facere cum AD rectangulum æquale fpatio Hyper

bolico ADEV, terminato lineis AD, EV perpen

dicularibus ad FDN, & quæ funt inter fe in ratio

ne AD ad DP .

Nam , ut prius , appellatis AD , a ; KT= VE ,y ;

ob naturam Hyperbolæ æquilatera , erit fpatii Hy

perbolici ADEV elementum differentiale -aady :y.

*Art.64. Cumque lineæ YX differentia fit *=-ady : y , erit

etiam rectanguli facti ex YX in AD elementum

differentiale = —aady :y . Igitur , cum illius fpatii Hy

perbolici , & hujus rectanguli differentiale elementum

-

idem
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1

idem ubiquè fit , fequitur ut recta YX faciat cum

AD rectangulum æquale fpatio Hyperbolico ADEV,

terminato lineis AD , EV perpendicularibus ad

FDN . Quæ lineæ AD, EV funt.in ratione AD ad

DP; quandoquidem femper eft EV=DP . Q.E.D.

Corollarium .

:

67. Hinc iterum poffumus, data defcriptione Li

nex Tractoriæ , quadraturam æquilateræ Hyperbo

læ invenire . Nam, fi data fit Hyperbola æquilatera

AV, cujus afymptoton FN, & quadratum ad an

gulum afymptoton ADFH , ac quævis applicata EV;

quæraturque area fpatii ADEVA; ex vertice A de

fcribatur Tractoria AKO , cujus maxima applicata

AD, afymptoton DN ( pars ipfius FN) & ex pun

&to V ducatur VP ad afymptoton parallela , quæ

Tractoriam fecet in K; tum * arcui AK fiat æqua- *Art.64.

lis recta YX; eritque * rectangulum factum ex YX *Art.66.

in AD æquale area Hyperbolici fpatii ADEVA ;

quod quærebatur .

Propofitio XVII.

68. Invenire puncta Curvæ Tractoriæ , poſita qua

dratura Hyperbole æquilateræ.

Sit DN afymptoton , & AD tangens conftans ,

five maxima applicata defcribendæ Tractoriæ. Ex

A , ceu vertice , defcribatur Hyperbola æquilatera

AV, cujus quadratum fit ADFH ; nimirum qua

dratum lineæ AD. Ducatur quælibet applicata EV,

& ex puncto V agatur VP parallela ad afymptoton ,

fecans AD in puncto P. Defcripto circuli arcu PQ,

* ita ducatur DB , ut fit BA= BQ; centroque D, *Art.59.

intervallo ( ut * alias factum fuit ) DA, deſcribatur *Art.611'

circuli arcus AY, atque ex interfectionis puncto Y

Z 2
du
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*Art.66.

ducatur linea YM indefinita , ad rectos angulos fecans

AD. Tum ex AD & alia linea fiat rectangulum

æquale fpatio Hyperbolico ADEVA ( quod fpatium

habetur pofita Hyperbole quadratura ) ac demum

ex linea illa YM indefinita auferatur YX æqualis li

neæ ; & punctum X ad Tractoriam pertinebit.
&

Nam ea Tractoriæ proprietas eft , ut * pofita illa ,

quam dedimus , conftructione , linea AD cum linea

YX, cujus extremum punctum X in Tractoria eſt,

comprehendat rectangulum æquale aree Hyperbo

licæ ADEVA . Ergo , cum huic arex æquale factum

fit rectangulum ex AD in YX , inventum punctum

X pertinebit ad Tractoriam ; eodemque modo plu

ra alia puncta poffunt inveniri . Q. E. F.

Propofitio XVIII.

69. Data ſit Tractoria ( Fig.22. ) AKO , cujus Ma

xima Applicata AD ; & per punctum A tranſeat

Logarithmica AEVM , cujus Subtangens conftans

eidem AD . Sit utriufque curvæ afymptoton FN,

& agatur huic parallela quæcumque E K; atque ex

punctis E , & K ducantur applicatæ EL, KT ; ſive

quovis alio modo ponantur duæ applicatæ æquales

ÉL , KT ; illa ad Logarithmicam , hæc ad Tracto

riam . Dico , abfciffam DL fumtam in Logarithmi

cæ afymptoto effe æqualem arcui AK Tractoriæ .

1

Ducatur es infinite proxima ad EK , & ex pun

Etis e , atque s demittantur applicatæ el , st . Tum

AD dicatur a ; DL, u ; arcus AK, s ; EL=KT , y;

eruntque L1 du ; sK=ds ; en = sm = dy . Ob Loga

rithmicæ naturam erit -du-ady :y ; & , ob natu

*Art-33 . ram Tractoriæ , erit — *dsady:y ( idque in omni

bus Curvarum punctis , ubi applicatæ ad utramque

Curvam æquales exiftant) ergo erit duds ; & DL

illius
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illius du Integrale = arcui AK Integrali hujus ds.

Ergo abfciffa DL , fumta in Logarithmicæ afym

ptoto , eft æqualis arcui AK Tractoriæ . Q. E. D.

Corollarium I.

70. Si in Logarithmicæ afymptoto DF fumantur

tres partes æquales DL , LZ , ZF , ducanturque ap

plicatæ LE, ZV, FM; atque ex punctis E, V,M

agantur EK , VO, MR parallelæ ad afymptoton ;

ac demum ex punctis K , O , R , in quibus illæ pa

rallelæ Tractoriam fecant , ducantur applicatæ KT,

OQ, RN ; manifeftum eft , ex Logarithmicæ pro

prietate , tres lineas LE , ZV, FM futuras effe in

geometrica proportione ; itidemque in geometrica

proportione tres KT,OQ, RN, quippe quæ prio

ribus illis funt æquales . Præterea vero * liquet , tres *Art.69.

Tractoria arcus A˚K, KO, OR futuros effe æquales .

Corollarium II.

71. Igitur quotiefcumque applicatæ RN , OQ, KT

ad Tractoriæ afymptoton , in ratione geometrica

fint; Tractoriæ arcus RO , OK, ab illis intercepti ,

funt æquales .

Corollarium III.

72. Ex eadem Propofitione illud etiam plane li

quet; lineam YX ( ubi * facta fit YX arcui AK ) *Art.64 .

effe Logarithmum rationis , quam habet AD ad DP,

five AD ad EL, ideft , æqualem effe diftantiæ li

nearum AD , EL , vel aliarum duarum. quarum

cumque , quæ eandem habent rationem ordinata

rum perpendicularium ad afymptoton lineæ Loga

rithmicæ, quæ habet AD pro Subtangente univer

fali . Eft etenim YX= arcui AK, & arcus AK=

abfcif
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Si

abfciffe DL; quæ DL eft æqualis diftantiæ linearum

AD , EL ( idem autem eft , five dicamus AD , EL,

five AD, DP; nam EL=DP ) ordinatarum per

pendicularium ad afymptoton FN Logarithmica

AEVM habentis lineam AD pro univerfali Subtan

gente . Notum autem eft ex Logarithmicæ proprieta

tibus , inter duas quafcumque lineas illius ejufdem

rationis , diſtantiam æqualem diftantiæ DL intereffe

oportere .

"

Corollarium IIII.

73. Vnde poffunt inveniri Logarithmi Tabula

rum . Nam, pofita AD = r.; lineæ KT , OQ ( five

EL, VZ ) &c. repræfentant fractos numeros . Arcus

AK, AO ( five lineæ DL , DZ) &c. repræfentant Lo

garithmos negativos ; quibus habitis , affirmativi quo

que linearum aliarum Logarithmi haberi queunt .

Corollarium V.

74. Eft autem DL (ob naturam Logarithmica )=

fady :y; & DT(ob naturam Tractoria)=[dyl (aa—yy) :y .

Nunc fi differentia dy ( aa-yy ) :y convertatur in fe

riem , atque hæc deinde integretur , habebitur DT=

fdy (aa -yy) :y =[ady:y -yy:4a -y':32a' —y':96a' &C.

Quare , fi ex DL auferatur La DT , erit reliqua

aD= infinitæ feriei yy4a +y': 32a +y :96a' &c.

Propofitio XVIIII.

75. Si in Maxima Tractoria AKO Applicata A D

fumantur tot , quot volueris, proportionales ; inci

piendo a puncto D, ut DS, DI , DP, & ducas ap

plicatas ( ad maximam applicatam , hoc eft, paral

lelas ad afymptoton ) SR, IO , PK; interceptæ par

tes Curvæ, ut RO, OK, omnes erunt æquales.

Du
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I Ductis enim ad Tractoriæ afymptoton tribus ap

plicatis RN, OQ, KT , erunt hæ æquales tribus

illis DS , DI, DP; nimirum in geometrica erunt

proportione ; atque * ideo intercipient arcus RO, *Artøy xò

OK æquales. Q. E. D.

Propofitio XX.

76. Spatium infinitum inter curvam Tractoriam

(Fig. 16. ) AKO, afymptoton DN, & rectam AD ,

eft æquale quartæ parti circuli , cujus radius eft AD ;

nimirum eft æquale Quadranti Conjugato AYFD .

Maxima Applicata AD dicatur a; MK applicata

ad axem fecundum dicatur z ; quare habebitur KT

applicata ad afymptoton =a-2; intercepta autem

AM- DT dicatur x . Ex puncto K ducatur KY

parallela ad afymptoton , abfcindens AP MK=2;

& erit PY applicata ad circuli quadrantem , quæ di

catur 4. Ductis autem sI , st infinite proximis ad

KY, & KT, prodibunt KTts=adx - zdx elemento

differentiali Tractoriæ fpatii KADT ; & PYIp =udz

elemento differentiali fpatii PYA , hoc eft portionis

quadrantis conjugati .

Quoniam vero , * ob naturam Tractoriæ , eft *Art.29

adx― zdx= dzV ( 2az—zz) ; & , ob naturam circuli ,

u=√(2az— zz ) ; habebitur elementum differentiale

KTts = adx-zdx = dzV(2az—zz) , & elementum dif

ferentiale PYIp = udz = dzV( zaz- zz) . Ergo erit ele

mentum KTts = elemento PYIp . Id autem cum ve

rum femper fit de omnibus hujufmodi differentiali

bus elementis ; concludendum hinc eft , etiam horum

integralia æqualia effe ; atque fpatium illud infini

tum inter curvam Tractoriam AKO , afymptoton

DN, & rectam AD, effe equale Quadranti Conju

gato AYFD . Q. E. D.

Pro
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Propofitio XXI.

77. Solidum infinitum , quod producitur a fpatio

illo infinito ( intercepto inter Tractoriam , afym

ptoton, & rectam AD ) rotando circa afymptoton ,

eft æquale quartæ parti fphæræ, cujus radius AD .

Notum eft ( pofitis A D= a , & circuli , cujus ra

dius a , circumferentia c ) effe illius fphæræ foli

ditatem = 2caa : 3 = 4caa : 6. Modo ordinata KT no

minetur ; & fiat analogia hæc ; a.c ::y.cy : a =

circumferentiæ circuli , cujus radius y ; ductaque

ya in y : 2 , habebitur cyy : 2a = circulo, cujus ra

dius 2; & ducto valore hujus circuli in differentiam

*Art.3 1. Tt *dyv (aa -yy) : y , fit cydy (aa-yy ) : 2a cylindrulo

differentiali propofiti folidi . Tum integrando hanc

differentialem quantitatem habetur cx(aa-yy ) : ca.

Sed quando folidum eft infinitum (ut nunc propo

nitur ) y poni poteft æqualis nihilo , atque ita inte

grale eft cx ( aa )" : 6a = caa : 6 . Ergo hoc folidum

eft ad illam fphæram ut caa : 6 ad 4caa : 6 . Ergo hoc

folidum eft quarta pars illius fphæræ . Q. E. D.

Propofitio XXII .

*Art.77.

78. Superficies folidi infiniti ( de quo in fuperio

re Propofitione ) fine bafi , eft æqualis circulo , cujus

radius eft DH', diagonalis quadrati ex A D.

Dicantur , ut *ante , AD, a ; & circuli , cujus radius a ,

circumferentia , c ; & KT , y . Fiat a.c::y . cy : a cir=

cumferentiæ circuli, cujus radius y. Hæccircumferen

*Art.33 . tia ducatur in *Ksady:y, & habebitur (cy : a)x(ady :y)

=cdy differentiali elemento fuperficiei , fine bafi ,

propofiti folidi . Atque integrando differentiam cdy ,

fit c ipfi fuperficici . Quoniam vero , ubi agi

tur de folidi totius fuperficie , poni poteſt y = a ,

=

erit
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erit eadem fuperficies ca. At radii AD circulus eft

=ca:2 ; ergo circulus , cujus radius =DH, duplus

prioris illius circuli , erit ca. Ergo fuperficies pro

pofiti folidi , fine bafi , eft æqualis circulo , cujus ra

dius eft DH, diagonalis quadrati ex AD . Q. E.D.

Propofitio XXIII.

79. lifdem pofitis , quæ in Propofitione XV. fuere

conftituta ; detur ( Fig. 21. ) Curva Catenaria GA ,

cujus axis DC, & vertex A. Si fit BY = AC, quæ

fumitur in axe Catenariæ ; ideft DB DC ; erit ap

plicata ejus CG = YX .

Intelligatur , defcriptæ curve Catenariæ axis CD

partem conftantem infra verticem ( hoc eſt Parame

trum ) effe AD = a ; ejufque curvæ unam applicatam

effe CG; & per punctum D ductam effe lineam

FDN, angulos rectos cum AD efficientem . Tum

per punctum A defcribatur Logarithmica HAq , cu

jus fubtangens conftans = a ; afymptoton FDN. De

inde ex Catenariæ puncto G demittatur ad FDN per

pendicularis GL ( cujus pars LE erit applicata ad

Logarithmicam ) atque , fumta Dr= DL, ex pun

&tor ducatur rH applicata alia ad Logarithmicam ;

eritque GL æqualis dimidiæ fummæ duarum ap

plicatarum LE, rH, fimul fumtarum ; ut liquere

poteft ex Catenariæ conftructione , quam dedit Leib

nitzius in ,, Actis Eruditorum ,, An. 1691. pag. 278.;

& ex pluribus demonftrationibus proprietatum Ca

tenariæ , quas Viri doctiffimi jam tradidere . Quam- ·

obrem fi LE dicatur y , erit (́ ob tres LE, DA, rH,

continue , ex Logarithmicæ natura , proportionales )

GL , feu DC = ( aa +yy ) : 2y ; & ( ob naturam iti

dem Logarithmice ) DL, feu CG= f- ady :y ·

Modo fi ex vertice A defcripta fit Tractoria AKO,

A a
cujus
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=

cujus maxima applicata eadem AD= a ; ductaque

*Art.64 . fit alia applicata TKLE=y; & *inventa fit YX =

*Alt.6o . arcui AK . Erit * D B = ( aa +yy ) : 2y ; fed etiam

DC = (aa + yy) : 29 ; ergo erit DB=DC . Quoniam

vero ( ob applicatas æquales LE, TK; illa ad Lo

*Art.69 . garithmicam , hæc autem ad Tractoriam ) *eft abfcif

*Art.65 . fa DL= arcui A K = *YX=f-ady :y ; atque etiam eft

applicata CG= f-ady :y ; iccirco erit CG= YX .

Ergo, quando DB = DC , erit Catenariæ applicata

CĞ = YX . Q. E. D.

FINIS.
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VIRO CELEBERRIMO

IACOBO HERMANNO

Joannes Polenus S. P. D.

CVm fuperiorem Epiftolam , atque Commenta

riolum typis defcribi curaffem , neque copia mihi

fieret certorum hominum , quibus exemplum eo

rum aliquod ad Te perferendum darem ; interea

venit in mentem , hæc quoque alia , quæ fequun

tur , ad Te mittere . Scilicet cum me non lateat in

ter cetera , in quibus Illuftrium Celeberrimorum

que iftorum Sodalium defudat induftria , atque exi

mia doctrina , illud effe , ut Regionum iftius Ruffi

ci Imperii Geographiæ incrementum afferant per

fectionemque iccirco Obfervationes fubijcio non

nullorum Defectuum Solis , & Lunæ , quibus iti

dem Longitudinis Regionis iftius , in qua nunc ha

bitas , Ornatiffime Hermanne , cum hujufce noftræ

Longitudine fieri poffit aliqua comparatio . Vale .

Patavii . Kal. Septem. CIOCCXXVIIII.

?

BSERVATIO Defectus Solis , habita Patavii

v11. Kal. Octob. 1726.
Ο

Temp. Appar.

H. / 11

5. 25. 25. Initium Defectus hoc tempore nullum

apparebat tum poft tempus hoc

ingruerunt denfæ nubes .

B b
Temp.
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Temp. Appar.

H. / 11

Dig. Obfcur.

S. 29. 5.
I.

5. 31. 58. Tegitur maxima earum , quæ confpi

ciebantur in Sole , Macula , inter

media inter minores duas alias .

Dig. Obfcur.

2 .
S. 34. 27.

S. 40. 43.

S. 44. 20.

15.S. 47.

S. 48. 12.

S. 49.

3 .

31.

4.

4 .

Crefcebat certe adhuc Obumbratio in

Solari Difco , ut trans nubes appa

rebat: mox vero cum denfiores fie

rent nubes , atque Sol ad Finitorem

properaret , nihilquicquam amplius

licuit obfervare .

O

BSERVATIO Defectus Lunæ , habita ( tubo

optico optimæ notæ, longo pedes parifienfes

feptem ) Patavii . vi. Id. Octob. 1726.

Temp. Appar.

H. 7 11

16. 16. 44. Penumbra diluta .

16. 18. 54. Penumbra denfior.

16. 21. 19. Vmbra ad Lunæ limbum .

35. Attingit Mare Humorum .

47. Attingit Grimaldum .

16. 31.

16. 35.

16. 38. 34. Diſtat a Tychone diametro Tychonis

ipfius , & Grimaldum tegit tertia

ejufdem Grimaldi parte .

Temp.
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Temp. Appar.

H.7 11

16. 50. 40. Fere attingit Pitatum .

41. Lansbergium tegit .
17.

3 .

17. 7.

17. 15.

17. 25.

45. Attingit Reinoldum .

56. Attingit Fracaftorium , & Galileum .

53. Attingit Mare Foecunditatis .

17. 39. 6. Vmbra proxima eft ad Reinoldum ,

tegitque partem tertiam Maris Fo

cunditatis .

17. 46.

17. 54.

18. 5.

Grimaldus emergit .

53. Grimaldus jam diftabat ab umbra dia

metro majore fui integra .

44. Gaffendus totus modo extra umbram ,

Mare Fœcunditatis dimidia circiter

parte detectum , inter dehifcentes nu

bes videbantur.

Temp. Appar.

H. / 11

Quæ nubes ad Finitorem deinde coa

Eta occiduam Cæli partem penitus

obumbravere ; neque Luna poſte

rius apparuit .

Ο

BSERVATIO paucarum, quæ ferme omnes

trans nubes tenues confpectæ funt , Phafium

Defectus Lunæ , habita ( tubo optico optimæ

notæ, longo pedes parifienfes feptem ) Patavii .

Idibus Febru . 1729.

Obfervationem Initii Defectus nubes

denfæ impedivere .

7. 44. 40. Vmbra attingit Grimaldum .

7. 45. 40. Grimaldum tegit totum .

Bb 2
Temp.
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Temp. Appar.

H. / 11

7. 50.

7. 53.

∞∞å

8. 19.

8.38.

9.26.

10. 15.

53. Attingit Mare Humorum .

26. Tegit Maris Humorum dimidiam par

10. 26.

tem .

34. Tegit Menelaum ..

10. Cooperit totum Mare Criſium .

Per dehifcentes nubes Luna admodum

rubicunda obfervari poterat perfpi

cue adeo , ut non meminerim , alias

in totali immerfione tam clare Lu

nam apparuiffe; quod ita fortaffe

vifum eft ob atram obfcuritatem

quam circumpofitæ denfæ nubes ef

ficiebant .

6. Vmbra dilui incipit e regione proxi

mæ emerfionis .

41. Grimaldus , jam emerfus , ab umbra

diftat tota fere fua tranfverfa dia

metro .

10. 31. 40. Dimidium Mare Humorum difcoo

pertum .

10. 38. 45. Tycho totus emergit .

12. Apparet Erathoftenes .10. 50.

11. 13. 27. Promontorium Somnii totum difcoo

pertum .

11. 19. 45. Luna infici videtur fola penumbra.

11. 20. 56. Finis etiam penumbra.

BSERVATIO Defectus Lunæ habita ( tubo

vi. Idus Auguf. 1729.

Temp.
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Temp. Appar.

H. / 11

II. 59.

12. 0.

12. 24.

12. 28.

12. 30.

12. 33.

12. 34.

12. 49.

12. 54.

12. 58.

14. 37.

14. 41 .

12. 13.

12. 15. 49. Hunc totum tegit.

12. 22.
24. Attingit Tychonem .

14. Totum Tychonem cooperit .

40. Attingit Manilium .

Hunc totum cooperit .

2. Menelaum tangit .

15.

22. Menelaum omnino cooperit.

10. Attingit Mare Crifium .

56. Mare Crifium totum cooperit .

48. Totalis Immerſio .

38. Lux in Lunæ margine .

20. Grimaldus extra umbram .

15. 4.

Is.
6.

IS. 7.

15. 10.

15. 13.

15. 21.

15. 23.

15. 25.

15. 29.

15. 33.

15. 38.

30. Penumbra fatis craffa .

28. Initium umbræ ad Lunæ limbum .

55. Vmbra tangit Copernicum .

15. Mare Serenitatis emergere coepit.

16. Tycho totus emergit.

28. Manilius totus difcoopertus .

30. Menelaus extra umbram.

58. Mare Serenitatis totum emerfit .

48. Promontorium Somnii jam extra um

bram .

10. Mare Crifium incipit emergere .

28. Totum Mare Nectaris extra umbram,

& dimidium Mare Crifium .

o. Mare Crifium integrum apparet.

20. Langrenius extra umbram .

8. Finis emerfionis ab omni etiam pe

numbra .

FINI S.

S E
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SERIES TABVLARV M.

In Epiftolis ad P. Abbatem Grandum .

Ponatur

Tabula Y e regione pagine Nuperrimum Lunæ Defe

fectum
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VIRO CELEBERRIMO

GABRIELI MANFREDIO

Ioannes Polenus S. P. D.
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Vodequadragefimus annus eft ex

quo meam ad Te , Doctiffime

Manfredi Epiftolam edidi de

Mercurio in Sole vifo . Nunc ut

alteram hanc ederem , nolui occa

fionem amittere , illi fimilem qui

dem , fed tanto rariorem , quanto

rariùs accidit , ut Veneris planeta inter Solem &

Tellurem tranfeat , quàm Mercurii . Quae raritas ,

& quae inde in varias Scientias manare poteft uti

litas , etfi notum mihi erat multos_permoviffe_ad

idem phaenomenum obfervandum Praeftantes Vi

ros tum Inftrumentis ad id peridoneis inſtructiſſi

mos tum in Obfervationibus Aftronomicis exer

citatiffimos , non tamen prorfus inutile fore , duxi ,

fi aliquid & ipfe conarer , non tam perficiendi fpe ,

in ea praefertim adverfa nubilofi ut plurimum cae

li conftitutione , quàm experiendi voluntate . Igitur

quae fieri , & videri potuerunt , accipe .

,

A 2 2. Dies

A

D
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2. Dies aliquot ante Tranfitus futuri tempus , ea

inftruxi inftrumenta , quae Obfervationi peragendae

neceffaria effe exiftimavi . Statueram verò uti ( in

obfcuro loco ) inftrumento , quod Heliometro He

veliano ferè fimile eft ; duntaxat enim differt in ar

tificio machinae , cujus ope in tabella excipiendis

Solis fpeciebus deftinata motus ad perpendiculum

motufque paralleli ad finitorem induntur . Hujuf

modi machina ut mihi conftrueretur olim curave

ram , eandemque in dirigendis Opticis tubis pluries

adhibueram . Tubis autem Opticis melioris notas

non carco . Horologium Ofcillatorium item me

lioris notae , cujus juftam aequabilitatem ex Meri

diana non brevi linea , in meis aedibus defignata ,

explorare foleo , erat in promptu .

3. Iam Cl. P. Maximiliani Hell , e S. J. Viri

aftronomica doctrina , & obfervandi peritia acutif

fimi , Syntagma videram , cui titulus eft : Tranfitus

Veneris per difcum Solis . Differtationem verò, quam is

commemorat, Cel. Academiae Regiae Parifmae Aftron. D.

de la Lande , & per quàm utilem dicit ( ut quidem ex

cellentia praeftantis illius Viri Opera funt ) lubenter

vidiffem; fed eam nondum habui . In eo Patris Hell

Syntagmate multa fcitu digna cum fint , tum illud

ad rem meam magis pertinet , quod methodo obſer

vandi ope Heliometri Heveliani alias methodos ,

quas enumerat , ac profert , antecellere ftatuit . Sed

a mea veteri confuetudine non receffi : diligenter

tam en attendi ea quatuor , quae Ille rectè utiliterque

ani madvertit effe curanda : & interdum eas res por

rò attendendas effe , mihi quoque experientia indi

caverat .

4. Quamobrem curavi , primùm ut haberem in

charta imponenda tabellae delineatum circuli ambi

tum
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tum prorfus aequalem ambitui Solaris imaginis ;

deinde ut , tempore Obfervationis , delineatus ille

ambitus conftanter cum ambitu imaginis congruere

poffet ; poftea ut centrum Veneris in quacumque

pofitione faciliùs poffet defignari , & ad hunc finem

parata erat tenuis ligula , divifa bifariam in fua

extremitate tam lata , quàm effe poffe latam fpeciei

Veneris diametrum , conceptum fuerat , ficque appli

cata ad eandem Veneris fpeciem centrum hujus ab

ea divifione indicaretur ; demum ut umbra perpen

diculi per centrum Solaris imaginis , ufu requirente ,

pertranfiret .

5. In conficienda Obfervatione focios habui , di

vifis officiis , Domnum Io: Albertum Columbum ,

in hoc Gymnafio Aftronomiae , Geographiae , &

Meteororum Profefforem doctiffimum clariffimum

que , & Doctorem Io: Antonium a Bella folertiffi

mum in adminiſtratione Experimentalis Philofophiae

Collegam meum , & Ab: Francifcum dilectiffimum

meum Filium . Aderant etiam nonnulli docti ami

ci , Ab: Antonius Rocchius , Doctor Iacobus Dure

rius , Doctorefque Iofephus , & Antonius a Libera .

6. Ante ortum Solis diei Civilis , qui fuit VIII .

Id. huiufce Iunii , Hora Aftronomica 16. diei 5. pa

rati eramus ad obfervandum , praeftolantes Solis

imaginem . Poft breve tempus , horologium qui

dem nos admonuit , Solem oriri ; fed id duntaxat

ex horologio datum erat nofcere. Paucis dicam : ab

ortu Solis , ufque ad finem Horae Aftronomicae

20. 8' Caelum adeo denfis nubibus fuit obductum ,

ut prorfus nulla ejus fpecies apparuerit .

7. Tunc autem nubes contra Solem pofitae fefe

attenuare , & quodammodo difpefcere coeperunt . Ita

paullatim facta eft quaedam nubium fciffura › per

quam
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quam Solis apparuit imago , languida tamen , ne

que fatis nitida . Vifo tandiu defiderato Veneris in

difco Solis fpectaculo , feftinavimus , ut quo me

lius fieri poffet ) quidpiam colligeremus . Vnam Ob

fervationem , elapfa hora vigefima , habitam dabi

mus primam poft eam verò confeftim aër coepit

in caecas nubes iterum concrefcere .

8. Sed iterum quoque , antequam horae quadrans

converteretur , fefe nubibus aliquantulum diducenti

bus , Solis radii in obfcurum cubiculum penetra

runt ; non tamen conferti , tuncque aliam habui

mus Obfervationem , item feftinanter; cum actutum

inciperent nubes coire atque denfari . At paullo

poft , non tamen abfimili forte exigui temporis ad

obfervandum , nova facta eft nubium fciffura , per

quam ( ex intervallo ) duas alias arripuimus Obfer

vationes . Sed inde Caelum fic nubes conftantes un

dique obduxere , ut magis optatae Obfervationis

Egreffus nulla fpes affulferit . Cunetas autem , quas

habuimus , Obfervationes fubjicio .

Obfervatio- Tempus

nes Apparens .

I.

2.

Diftantia centri Veneris

a limbo Occidentali Solis

in partibus centefimis

H. /. Diametri Solaris .

3.

4.

8. 16. 5.

26. 22.

31. 25.

41. 13.

8.

6 .

5.

3.

2. Haec funt quae obftante adverfa tempeftate

habere quomodocumque potuimus . Haec funt quae

do , reputans praeftare conamen induftriae exhibere.

aliquod
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aliquod potiùs , quam nullum . De maculis Solari

bus obfervatis nihil dico , neque enim illarum Ob

fervationes potuerunt ad ufum pro re noftra confer

ri . Neque licuit , ob nimiam vicinitatem fignato

rum punctorum , femitam Veneris delineare .

10. Quanquam fi aliquis ( cùm habebit aliorum

Obfervationes quarum nullam adhuc ego vidi )

dubius haereat , an eorum qui plùs , an corum qui

minùs in hoc phaenomeno certis quibufdam rebus

tribuerint opiniones fequatur , illi fortaffe nonnul

lum ad ufum ea effe poterunt . Quod fi accidat

benè mecum actum exiftimabo . Sin minùs ; id

faltem confequar , ut Epiftola haec omnibus cùm

meam quoquo modo poffim rei Aftronomicae Stu

diofos juvandi voluntatem , tum meum praefertim

erga Te , Vir Celeberrime , amorem ac obfervan

tiam teftetur . Vale .

;

›

Patavii . Id. Iun. CIDIOCCLXI.
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