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ratio vis eentrifuge ad gravitatem primitivam,
Si fingamus corporis alicujns sub Equatore gra=
vitatem omnem sublatam, jam posito. rotationis
motu corpus illud per telluris tangentem elabere-
tur, ideoque minuti nnius secandi intervallo sn-
pra ipsum te_lluris globum attolleretur tota ‘illa
altitudine, quz est inter tangentem, et arcum
minuti unias seeundi tempore descriptum ; gqoz
quidem lineola tangente, et aren comprehensa ex
elementis Geomeliix facilé invenilar. Hec €xpri=
met vim centrifugam suh Mlquatore ; addi autem
debet spatio, quod corpora sub Aquatore minu -
ti unius secundi tempori libere desecendendo per=
currunt , atque habebitor gravitas primitiva snb
ZAquatore, quz proinde conferri poterit cam vi
eenfrifuga data, atque ita dicendum de aliis Gui=-
buslibet terra locis. Sed hac paucis indicasse suf-
ficiat ; convenientius enim explicabuntur, ubi de
figura telluris ; in hac conclusione solam gravita
tis variationem demonstrandam suscepimus

- Objic. : doctrina pendulorum hactenus expli-
cata omnem excludit medii resistentiam: at certig~
simam est pendula impedimentis plorimis obnoxia
esse. Et quidem aeris resistentia maxime retardane
tar; in ipso snspensionis pancto mutuus fit attri-
tms, atque hinc oritur aliud omnind inevitabile
impedimentam, Itaque sic argumentari licet: gra-
vitatis variationem non demonstrant experimenta
illa , quz nulla safficienti diligentia institui pos=
. sunt; aiguoi, cet, : ergo cet.

Resp. C. maj. N. min. Aeris, aut matoi attrie
fus impedimento tribui non potest differentia, quae
in pendalornm longitedine observata est. Et qui=-
dem lisdem impedimentis afficiuntur pendula tum
sob Eqnatore, tam versns Polos. Neque est,
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qued dicant, aliqna fortasse de cansa majorem osa
se aeris resistentiam versus Equatorem, ac pro-
indé et majorem pendali retardationem. Et certa
in tam exigea velocitate exigua omnind esse de-
bet, et feré nulla aeris resistentia, quea si qui agit,
ubigae eodem feré modo mutam retardat , et po-
tius minus sub Hquatore ob minorem aeris den
sitatem, majori scilicet calore vigente. Praterea
etiam diligentissimi viri, qui pendulorum longi-
tudinem observarant, nullam pratermisere dili-
gentiam, ut penduli retardationem ex aeris resis-
tentia oriandam cogposcerent, adhibitis quoque
accaratissimis barometris, que atmosphere varia-
tionem indicarent; sed tanta diligentia necessaria
quidem fait, ut accarate, et adamassim deﬁnir@-
tur vera penduli longitudo , mediocris autem di-
ligentia satis fuit, ut variatio penduli innotesce~
ret; tanta enim est, ut observationibus etiam sine
maxima sablilitate institutis sese conspicuam pras
beat. Prrterea omui caret verisimilitndine, obsera
valiones omnes in eumdem errorem perpetano
conspirare , gnod nempe penduli isochroni longi-
tudinem per gradus minorem faciant, pergendo &
Polis ad Aiquatorem. Porrd in prasenti concla-
sione generatim dumtaxat agimus de gravilatis
inzqualitate ; rem verd accuratius. dgtermm_arc
pertinet ad Geographiam, ubi tellaris figaram in-
vestigabimus. Sy

lostabis 1. : in pendulorum ohservationibus
non apparet summaus ille consensus, qui tamen ad
fidem faciendam necessarins omnind est. Circum=
feruntur plurime ohservationum tabifle, gu® qui-
dem & se invicem non param discrepant. Imo Pi-
cardus per totam Galiam , et Pranchurgi eamdcia
invenit pendali longitudinem. Unde sic concludi
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potest ; gravitatis variationem non demonstrant
obsergationes illz , guas erroris suspectas reddit
earum dissensas ; atgai cet. : ergo cet.

Resp.. Dist. maj. : erroris suspectz sunt eh-
servationes, quoad veram, et accuratam pendulo-

ruio longitodinen , transeat » quoad longitudinem |

pendali generatim consideratam, N. : quaré dis=
tincta min. N. cons. Fequidem vera plurimos oh-
servationaoin catalogos inter se minime conspiran-
tes ex_}nbuerunt_docttssum virt, sed guamvis ob
rei dlfhcuit_alem in eadem non consentiant pendu=-
Li longltudme_, in id tamen conspirant omnes, ut
in pracedenti responsione ohservavimus , gqned
nempe pendalam ostendant brevius sub Agnato=
re . IU[J."‘._‘,I.IIS versas Polos. Qunod antem Completus
eamdem in universa Galia inveniret penduli lon=
gitudinem , - reforri debet nimis exigue locoranm
distantiz, atque etiam instramentis -minns aceura-

Uis pro ea, quam tales cbservationes postulant,
aubt!.htale. Dixi autem transegt: tanta enim dili-
gentia his naperrimis annis iterata fuerunt exs=
perimenta, ut miranda omnind sit tanta consensio:
t'anllli‘as. enim habent differentias, guas nolla t]i-’-
lrgenussm‘mr'mn virprum- indastria vitare potest,

Instabis 2, : durissima quaque metalia vica=

loris extendi, frigore antem contrahi, certissimum
est. Nutissimum est Physicis instrumentum quod
Pyrometrum dicitur: hae est iMias ﬁtructura.’Cons-
tat ex lamella metallica, cojus extremitas unain
denticulos desinit : hi-autem denticul; axis per=
pendmu!uris cavitatibus ; sen canaiiculis inserun=
tar ; %18 amtem rotz horizontalis dentes ingredi-
tar. Subtus lamellam metzllicam aptata sunt el-
]u‘hma., qaz af.in'mio igne flammam coneipiunt.
Bobus ita dispositis, lamella distenditur, illiusque
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proindé denticali axis cavitates per vices subeant
et enmdem axzem convertant ; revalvi autem non
potest axis , nisi moveatar guoque rota superior
horizontalis huiz contigna: quaréd si centro rote
aptatus fuerit indiculus, qui circamferentiam in
gradus, graduomque partes divisam libeve percura
rat, ipsam lamellz dilationem ex graduum per-
carsorum numero astimare licebit. Tanta antem
est dilatie, ot circamferentiam integram indica=
lus aliguando describere videatar. Si verd ad ca-
lorem extinguendnm aqua lamellam perfandas, ad
pristinum locam retrogrado mota redibit indicu=-
lus, ideoque et lamella justom contractionis sta-
tum recuperabit. Xamdem dilatationem accora-
tissimis observationibus expertas: est Clarissimas
de Mairan , soli igni , et aqua ebullienti expositis’
metallorum virgis. Igitur probabile est, ealoris vi
sub Zonz terrida. crevisse longitudinem pendauli,
gnod ideirco lentius moveri debnit; idem werd
pendulum Parisios translatum rursus contraheba-
tur. Unde sic gravitatis inzqualitali referri non
debent experimenta illa, qua in alternam pendu-
lorum dilatatienem, et contractionem refundi pos-
sunt; atqui cel. : ergo cet, '

Resp. N. min. Observalam pendunli variatio-
newm caloris vi tribuendam non esse, indubitatum
omnind est. Virga ferrea pedum sex zstivo Soli
meridiano diu exposita, experimentis diligenter
institutis inventa est major, per dnas tertias partes
linew, ideoque per decimam octavam partem polli- *
cis Parisiensis. Virga pedis unins ad ignem cande-
fecta per dinidiam excrevit lineam, Primus calor
es Sole zstivo meridiano conceptus salis quidem
vehemens in virga penduli pedam triem indrce-
ret unam tertiam linex partem. Alter autem ca-
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Jor vehementissimas, igne scilicet excitatus, lines
unias cam dimidia variationem exhiberet. At pen.
dalum, quo utebantur diligentissimi viri, multo
minorem calorem debait concipere, nec igni ex-
positum , nec solaribus radiis ; imd caloris effectas
summa diligentia impediebatur » vel redacto con-
clavi, in quod experimenta instituebantur , ad ca-
lidioris loci temperiem, quod igne admoto, et ad-
hibito Thermometro in Lapouia prastitit Domi -
nuas de. Maupertuis,
crimen singolis gradibus caloris de
Thermometri ope diligenter perfecit Grahamus ;
hac enim adhibita diligentia variatio calori debita
a tata penduli inequalitate tuto detrahebatar. His
antem presidiis exercitatissimi viri in plarimislo-
¢is plures observationes habuerant. Tornea in La=
ponia inventa est longitudo penduli ad minuta se-

bitum , gued

eunda oscillantis pedum 3 ; linearom 9 —— pg.
100
67

risiis pedum 3, linearum 8, » sub Egquato-
0

21
re pedum 3, linearam 7 o Hanc antem tantam
1
differentiam yi caloris tribuendam non 73se , X

hactenus dictis facilé patet.
Instabis 3. quamvis gravitatem minorem sub
- Bquatore ostendant pendulormm observationes,
inde tamen winime colligi potest gravitatis ine-
qualitas, ab HAiquatore ad Polos certam servans
egem: etenim fingamus gravit
quirit Newtoniana hypothesis,
¢a daplicata distantiarum a si

atem , gnalem re-
in ratione recipro=
ngulis materiz par.

vel notando oscillationam dis-
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ticulis , fingatar quoque terra sphzrica homoge=
nea, ac dematur sub /Equatore B sphzra materie,
cujus radias BI ( fig. 18.) (‘.'Oﬂtlllﬁ.!at'ml“lnl:lﬁ quas
toor; jam detrahetar in B‘pars circiter mllle?u!m
gravitatis. Nam terrz semidiameter CB est millia-
riam circiter 4000. et attractio in spharam CB est
ad attractionem in BI, ut BC ad BI, sive at 1000.
ad 1, guod antea demonstravimus; at in B nul-
lum observari poterit decrementum gravitatis.
Est enim attractio puncti F in sphzram IB, ad at.
tractionem puncti B in eadem, ut BI2, ad FI, sive
proximé at 1B2, ad 2BCZ, sive ut 16. ad 32000000;
nimiram decrementum gravitati: in F, erit

1 .
2000000 decrementi in B, et 2000000000 gravita=
tis totius. Si jam sphzra Bl transferatur in F, eo-
dem argamento ibi crescet pars millesima gravita-
tis, mihil in B, eritque differentia inter B et F pars
quingentesima gravitatis. Si dupla spharz diame-
ter adhibita fuisset, prodisset differentia dupla,
nimirum pars ducentesima, et quinquagesima-
quarta; qualis feré per observationes Eel\:dulorum
invenitur ; guamvis antem gratis omnind fingatar
sab Aquatore in B existere c4vernam ingentem,
cujus diameter sit milliarium octo: certam tamen
est multo minus materiz sub Equatore, quam
sub Polis contineri; nam ob ingentemn calorem per-
petunm corpora omnia rariora sunt versas /Equa-
torem; at versus Polos perpetuis nivibus, et gla-
cie rigent omnia. Przterea observationes plerz-
que in America factz sunt in locis maritimis, im=
menso Oceano cunclis, cujos et magpa est profun .
ditas et ingens extensio; religu in Eoropa obser-
Vationes institat® suntin locis & mari remotiozi-
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bus, et supra maris superficiem ita elatis, ut illa

major & centre distantia minas detrahat gravitati,

quam addat tanta materiz quantitas late circum=~

fusa. Ex his omnibus sic aliqui solent argumenta-
ri. Certum gravitatis incrementum, vel decre-
mentum non ostendunt inzqualitates illz; qua re-
censitis camsis tribui possant; atqui cet, : ergo cet,

Resp. transeat maj. N. min. ; ad majorem di-

o iranseat, in prasenti enim quastions sermo est
dumtaxat de

mtas gravitatis inequalitate , non verd de
hujus mzqgualitatis lege et causa; at pro mero fig=
mento certé haberi debent in locis quibusdam ca-
vernaz, in locis aliis montes; ecquis enin facilé cre-
diderit per universam tellurem tali ordine mon-
tium, cavernarumque seriem distributam fuisse,
ut certis pendulorum legibas accurate respondeat?
Lt quidem observationes non tantum sub Eqaa-
tors et prope polos, sed etiam in locis aliis plari-
mis, et longius 2 montibus faerunt institute, Tane
dém versas KEqaatorem eminent altissimi montes
quorum ea fuit vis altractiva, ut pendulum 4 per~
pend:m_ﬂam directione septem secundorum inter-
'Va”? dm_wvere potuerit , ut antea obhservavimus.
Verium juxta objectionis hypothesim tellus sub
Zquatore montibas iminere non debet, sed con=
tra cavernis ingentibas hiare. Hic autem data ite-
rum occasione de mentinm attractione paaca re-
vocahxmu;, ex quibus intelligatar, altiozibus quo~-
que monlibus exignam cmnind vim tribuendam
esse , li[osq_ue minimam continere materie quan=
titatem , si cam massa tellaris conferantur. Po-
bamus montem tria milliaria altam , qualia est
cireitcr ‘almndn montis Clhimboraco.. Hune mon=

temexhibeatsphazra D in superficie tellaris, quam

tangat recta CLD, (fig. 19. ) erit gravitas in L in
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tellarem ad gravitatem in D in sphzram, ut sphe-

rarom radii ( ex demonstratis ) gravitas autem in
L in tellurem ad gravitatem in D in eamdém in ra-
tione reciproca duplicata distantiarum LC, DC,
A centro ejusdem, ac proindé si DH exprimatgra-
vitatem in terram in D, erit DC: LC2, = = L.C:
DH: et conpleto rectangnlo ODHA, dirigetar gra-
vitas per HO ex motunm compositione. Jam verd
in triangalo rectangulo DHA dicatur: ut DH est
ad HA, ita radias ad tangentem angali DI A; guia
aotem data est semidiameier tellaris , que minor
est milliariis parisiensibas 3940, ac proindé et ip=
sa OH , dabitar angnlus HDA qui inveniter 1¢.
18¢¢. Talis ergo esse deberev aberratio penduli
prope montem Chimboraco-; qua tamen aberratio
per observationem prodiit dumtaxat 7¢, Hic affer=
re placait demonstrationem antea omissam, prin=
cipiis necessariis nondum constitutis. Hine patet
ingentes etiam inontes minimam habere densita-
tem pro ratione volominis: quaré certum est,
montes illos cavitatibus sen cavernis hiare. Ill=
aatem telluris inmqualitates, que tante nobis vi-
dentur, et minimge tamen sant cum tota telluris
massa comparaiz , probabilissime referendz sunt
in vehementiores aliguas telluris confusiones, quas-
rum effectum nltra supsriores telluris partes pro-
pagatum non fuisse, verisimillimam est. ltaque ex
his omnibus colligitur ad explicandam gravitatis
inzqualitatem sine ulla ratione fingl montes et
hiatus certa lege per universam terram dispersos.
Ceterum quamvis sepe diserimus, gravitatis le-
gem per observationes penduloram hic & nobis non
determinari, nemo tzmen patet, id contrarium es-
se constitulz anlea atfractionis legi in ratipne
distantiarum daoplicata decrescentis: etenim hanc
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attractionis legem demonstravimus inter corpora
czlestia magnis intervallis 4 se invicem remotissi.
ma, iu quibus proindé diversam densitatem negli=
gere licuit. Gravitatem terrestrem in eadem quo-
que ratione decrescers ostendimus, sed gravitatem
concideravimas in eodem dumtaxat telluris laco;
nullam verd rationem habuimus illarain inzqaa=
litatum que ex varia tellariz densitate ahisque
causis originem habere possunt. Tandém inEqua=-
litates ille nihil repugnant demonstrate attractio=
nii legi, cum oriantur ex ipsa attractionis lege in
ratione directa massarum et duplicata inversa dis«
tantiaram. Sed ut jam szpe monuimas, fusior ex-
plicatio ad alium locum pertinet, ubi de figura
telluvis,
lustabis 4. : pendaloram observationes haberi

non potsent nisi facta comparatione cum horolo«
gii motu. At horologia constant ex variis partibas,
que singule impedimentis plarimis afficiuntur:
humido vel arido czlo magis vel minas lubrice
fiant rotz, mado velociores , modo tardiores; hine
fit ut pendulam horslegii in longiores vel brevio-
Tes arcas excurrat, ac proindé idem non servetur
singularom oscillationum tempus. Tandém vitiom
aliad, quod in pendulo simplici jam notavimas , in
horologioram pendalis multo magis crescit. obh
partium multitadinem et varietatem , nempe pro
varia czli temperie mutauntar, variequa extens
duntur et contrahuntar plarimz horologiorum
Eartes ; hine muotatar eentri oscillationis situs. Ex

is omnibus ita concladi potest: incertis causis,
et sine ulla lege variis tribai potest diversa pen-
duli lﬁﬂgitu‘lo_» si incertus omnind sit horologin-
rem usus, quantum in re tam subtili desideratar;
atqui cet, : ergo cet.
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Resp. €. maj. N. min. Re quidem vera horo-
logiorum partes singule variis matationibus sunt
ohnoxia: at comparatione diligenter instituta in-
ter borologii Solisque aut stellarum motam , in-
notescere facilé potest an horologium errorem ali-
quem admiitat. Praterea ad vitandam mutatio-

- nem ex celi temperie oriundam adhiberi dehent

artificia, de quibas jam supra mentionem fecimas.
His horclogiorum incommedis plarima parata
sant remedia. Grahamus eeleberrimus instrumer.
tornm artifex utilissimam sane tantis malis reme -
dium excogitavit. In extrema penduli virga sus-
pendit tubum mercurio plenum ita ut tamen in
tubo spatioli aliquid superest, per quod mercn-
rins ipse caloris vi dilatatas eam virga intra to-
bum ascenderet, descendente interim tubo ipso,
atque ifa centrum oscillationis suo loco maneret,
Est et alia ejusdem erroris corrigendi ratio: sas-
penditar pondus diversornm metallornm lamellis
ila iuter se connexis, ot dum altera lamella magis
distenta ultra alteram itidem distentam pondus-
que deprimentem excurrit, ipsa pondus sursum
attellat, et priori altitudini restituat, imd etiam
non nibil majori, ita ut ipsius virge centri oscilla=
tionis descensus compensetar, totiusque penduli
centram oscillationis suo pertet loco. Neque hic
pratermittendam est alind artificiam non minug
ingeniosam, quod pavcis ab hinc diebus excogita-
vit peritissimus horologioram artifex Parisicnsis
Lepartius. Accaratissimis observationibus notum

sit oportel, quantum dilatetur virga metallica pro

dato quolibet thermometri gradn ; hos autem di-
Jatationis gradus cepit Lepautius ex Bougueri et
Ellicotii virorom diligentissimorum experimentis.
Deindé curvam dalineavit cujus radii ineqnales
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virge dilatationibus semper forent proportionales,
ita ut'anguli gnos radii singuli cam ipso divisio=
nis initio continent; semper crescant, ut gradus
thermometri. Id verd obtineri posse , evidens est
descripta circulo et in suos gradus diviso, non se-
cus ac dividitur thermometram, hee est, in pars
tes 40; nam Parisiis intra hos limites consistit ale
titado liquoris in thermometro ; patet autem hane
curvam imitari spiralem quam archimedeam A suo
inventore dicunt Geometrz. Tandém compertum
est, partem centesimany linex in dilatatione virge
per horas 24 id efficere, at pendulom retardet mi-
nuto uno secundo. Jam si radii centesima parte
linex pro singulis divisionibus minaantar, mani=
festum est, punctum curvz , quod quadragesimae
divisioni respoundet, centro proprins esse quadra=
ginta centesimis partibas linex, seu duabas quoine
tis linex, quam sit ipsum curve initinm. Qoz cum
ita sint, in descriptam carvam flectatur lamella
metallica, waqoe sab ipsa horologii suspensione
collocetar: aptata etiam acan, qua tharmometri
gradibus respondeat. Totum ergo negotium hue
redit, ut pro tempore aliquo dato observetar gra=
dus thermometri, curandamque utacus eidem gra-
dui respondeat. Hoe idem instramentum-alteri
quogue graviort malo remedinm affert. Rotarum
cardines in horologiis oleg imbai solent; olei an-
tem particale @stivo tempore vi caloris solute flas
unt, tempore antem hiberno frigoris vi constrin.
gantar et indareseunt. Hine liberiores vel diffici-

liores sunt gscillationes. Veram cuin malum istud.

ex eadém caumsa pendeat, nempé, ex grada ther-
monetrl, idem guoqne adhibetar remedium, an=
genda nempd est radioram inzqualitas. Igitur non
solum mingi debet spiralis radins centesima par=
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te linex, sea guadragesima parte circumferentiz
totius ecireunli . sed malctari etiam debet quantitate
huic alteri effectui debita, et per observaliones
cognita. : ; 4 : !
Saperest tandém at de vibrationum inzquzli-
tate aliquid adjungam. Re guidem vera horolo-
giorum pendula in breviores longioresque arcus
variis de causis g@pe excurrunt; veriua arcus il-
los licet inzquales iisdem quam proximé tempori-
bus describi demoustrant Geometra; quod utintel- -
ligatur , brevis sermo haberi debet de celeberrima

- quadam curva, gnam cycloidem appellant. Cyclois

est curva linea , quam describit punctom aliguod
in circuli circumierentia pro lubitn assumptam,
interea dum circulus totus saper lineam rectam
revelvitar. Hujus curve genesis reprasentari so-
let per imaginem clavi in rotz superficie defixi;
dom nempé rota per planam circumvolvitur, clae
vus in aere cycloidem percarrit: de prima cyloi-
dis invenlione acerrime certatum est circa annum
1643. inter Lorricellium et Robervallium , illo pri=

_mam cycloidis considerationem tribuente in ltalia

Galileo , hioc autem in Gallia Merseno nostro. Sed
quidquid sit de illa concertatione qu= in rixas
apertasque inimicitias deindé exarsit, snlam rei.
atilitatem , minime verd gloriam considerabimus,
Plurimas iater et quidem elegantissimas cycloidis
proprietates unam pre aliis afferemus , que ad
prasentem casom pertinet ; si nempé cyclois ita
invertator. ut crura sursam tendant, panctam
autem infimom horizontem tangat, tam é quaris
distantia demittatar grave per ipsam cycloidem,
eodem omnind tempore per arcum utcumgue mag.
num vel parvum descendet. Itaque patet hane cy=-
cloidis proprietatem ad pendulorum usim trange
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ferri posse; si nempé efficiatur ut virga pendali
in cycloide snas vibrationes abselvat; hac enim ar-
te servatar temporis ®qualitas, muotata alcamque
arcnum descriptorum  lengitudine. Illad antem
commodam sequenti artificio obtineri polest. Si
curva cuilibet ex ejos parte convexa advolvatur
filam , tum evolvatar ita ut pars evoluta semper
tensa maneat , puncium fli quodenmque carvam

quamdam lineam delineabit mota illo per aerem, -

Carva quam filam complectitar, dicitar evoluza;
curva autem quam filum in aere describit, curva
evolutione genita appellatur. Garva genita fere sem-
per admodam diversa est ab evoluta. At ceteris
proprietatibus cycloidis hac addenda est sane ele-
gans; sinempé i summo vertice eyclois evolvatur,
se ipsam generat sibi prorsus ®gualem , ita ut bi-
na semicloidies in sita erecto positz, et & parte
convexa in ima sui parte sibi conjunctz integram
cycloidem §enerent. Quamobrem si binz lamellz
semicyclojales in ima parle convexz invertan-
tar deorsum, ita at ima pars evedat summa, ex ip-
so lamellarum angulo appendatur filnm quod se-
micycloidis perimetro zquale sit, pondas imd fi-
lo suspensum oscillationes snas in cycloide pera-
.get, isochronas prorsas ; sive in ampliores arcus
excarrant , sive brevioribus arcubus se econti-
neant, tempore semper ®quali. Hanc cycloidis pro-
prietatem ad horologioram usum primus omnium
tradaxit Hugenius. In horelogiis vel pondas ap-
pensam, vel lamina chalibea elastica per vim con-
torta, motum prima rotz imprimit & qua in totam
machinam derivatar. Jamdia in usu erat id ma-
chinarumn genus, sed Hugenius eidem machina
pendulom adjecit, ita ut cum illins oscillationibus
celerioris rot# motas connecteretur, dentesque

Pl i e
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singnli post singulas cscillationes proenrrerent.
Vertum jam diximus, Geometris demo nstratum es-
se, descensus per arcus circuli minimos etiam inze-
quaies esse quam proximé isochrones: quaré cum
minimi sint circulorum arcos & pendulis descrip -
ti, tanta non est hacin re cycloidis ntilitas, Pra-
terza in pendalis simplicibus sola gravitate sollji-
citatis valere quidem petest cjcloidis usns ; sed
minus felict successu horologiis aptatur. Et qui=
dem ad penduli vibrationes prefer gravitatem con-
currunt quoque motrices horologii vires quaz pea-
duli isochronismum turbare maxima possunt: quas
ré minimos circalsram arcas praeferendus esse,
ipsa quoque experientia edccti sunt herologio-
rum artifices. Sed haze panca dicta sint quantum
patitur nobis imposita doclrinz facilitas.

ARTICULUS III.

De corporum conflictu.

I.
Tria distingni dehent corporam genera ; dura,
mollia ex elastices Duava dicuuntur quz ad imutan=-
dam fignram nualla vi cogi possunt. Mollia, qua=
figuramn ita mugant, ut mutationi resistant: eam
aulem amissam secuperare non pitantor. Elas-
tica tandem dicantur ea gum figuram amissam
recuperare nituntor. Rursas antem corpora vel
sunt perfecte elastica, si nempé restitnantar ea=-
dém vi, qua fuerunt compressa; vel imperfecte
elastica , si restituantur vi minori. Corpornm per=
fecte elasticornm restitutiodem ita exprinere so~
lent Physici. Dicunt nempé,in corporibus perfécte
elasticis, vim restitutivam equulem esse wi compres-
T. 1V.. 12
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sive. Has definitiones exemplo illastrabimus. Glo-
bi duo elastici sibi mutuo occnrrant; primnm qoi=
dem in puncto sese cootingunt, sed partes con«
" tingentes et sese mutuo prementes cec{un? magis
ac magis ad certos vsque limites, ac.proindé auge-
tor per gradus contactus magnitndo, donee par=
tes compresse per eosdem gradus, sed vel_ocf;latls
ordine inverso , sese restituant, et ad pristinum
s'atum redeant. Jam nt inter corpora elastica et
mon elastica comparatio instituatnr..ﬁ_ngamus cor=-
pora dura AB( fig. 20.) longa elasticorum serie
connexa esse; si A moveatar versus B, id _ﬁer‘l
non potest nisi comprimantar elastra , ac proindé
corpus A, agit in B per elastra interposita , atque
magis ac magis hac elastra comprimentar, donec
corpora dao ®qnalessecandum eamdem directiow
nem velocitates habeant : in hoc antem statu nul-
la vis aget in elastra; ac proindé vim elast.sca::n
exerent, et laxari incipient, sed in.verso velocn-t_ahs
ordiae. Itaque in corporum elasticoram conflicta
considerandz sunt actiones duz. In prima scili-
cet actione res se habet non secas ac si corpora
essent omni elasticilate destitata , at cessante pri-
ma actione statim altera incipit, elastra nempe res.
tituentur eadem vi, gna fuerunt compressa, si
perfecta sit elasticitas. Igitur in prima actione ex-
tingunitur veloeitas qua corpora adseinvicem ac=
cedebant s seu, ot vocant, velocitas respecdnla; mn
altera anutem actione corpora i se invicem rece-
duot eadem velocitate respectiva , qaa nempé ad
se mutuo ‘accedebant in prima aclione. Unde pa=-
tet , motus guantitatem ab uncquegune corpore ac-
gnisitam vel amissam in prima actione mqualem
esse quantitati motus acquisilz vel amissze in ac-
tioue altera; ita ut quantitas motus per conflictum
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acquisita vel amissa in corporibus perfecte elasti-
cis duplo major sit, quam in corporibus perfecte
duris. Quod spectat corpora imperfecte elastica,
idem estin prima actione effectus ac in corporibus
perfecte glasticis; verum quia vis restitutiva mi=
nor est vi compressiva , minor quantitas motus in
secunda actione acquiriter vel amittitar, At quia
ex data corporam elasticitate, data etiam est ratio
vis compressiva ad vim restilutivam, seu ratio ye-
locitatis respective ante conflictum 2d velocitatem
respectivam post conflictum ; evidens est, quan -
titatem motus in prima actione acquisitam vel
amissam in eadem ratione augendam esse post
conflictum, Tandém quod spectat corpora mollia,
Zuomm partes cedunt, sed ad pristinam non re-

eunt fignram , prima actio eadem est ac in cor-
poribus perfecte elasticis vel perfecie duris; illo=
rum velocitas respecliva per conilictam extin-
guitur, et nnios corporis instar progredinntar,
cum nulla sit vis restitutiva. Ilud antem discri-
men inter omnia corpora prabe notandum est.

Corpora mollia tempore finito motam suam alteri
communicaret,, eo scilicet tempore ; quo cedant
corporis partes, et ipsam corporis diamstrum per-
currunt; si corpus perfecte molle fingatur, At in
corpore daro, cujus partes cedere non possunt,
unico temporis pancto indivisibili communicatur
motas. Tandém in corpore perfecte elastico tem=
pore [inito motus producitur ; cedunt nempé cor-
poris partes, et crescente campressioue, motu re=
tardato ad se invicem accedunt ; dovec tandém
continno agat vis restitativa, qua fit ut partes mo-
tu accelerato ad pristinam properent figuram.

IL.  Omnes conflictnum Jleges hoe une sprin-
eipio innituntar; in quavis scilicet. ‘binorum,  cor=

7 4
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porum collisione , grantum motus lnerator cor=-
pus unnm secandam datam divectionem , tantom
quogne laucrari debet corpus alterum secnndum
directionem oppesitam ; quod quidem evidens est
ex actionis et reaclionis mgnalitate. Porro duplex
casus contingere potest; vel eniricorpora tendant
ad easdem partes, vel ad partes contrarias. Si pri-
mum, quidquid motas additar corpori fagienti,
id detrahitur corpori incarrenti, ac proinde eadem
manet tota motus gaantitas post conflictam , qna
fait ante conflictam. Si ‘seenodowm, guidguid
molus amittit corpos unawm secandum propriamn
directionem , tantam quogus perit in corpore al=
tero; illaenim corpora agant in partes proprie di-
rectioni oppositas. Igitar in hoe casn eadem ma=
net differestia mofaam post conilictum , que luit
ante conflictum. Dax aatem huajus principii par=
tes ex duplici axiemate arithietico facilé patent:
sinemp® duz logantor quantitates’ ex quarom
una tautum detrahitor, qoantam additar alteri,
- eadem manet qnantitatum summa: si vero ex dnas«
bus gnantitatibas @gnales lune inde partes datra-
hautur, eademn manet qoastitatum differeatia,
Jam verd antequain collisionam leges ex demons=
trato prinzipie cshigamus, observandum est cor=-
poram couflictam, vel directuni esse, vel indirec=
tum. Directus quidem dicitur, si corporum sibi
ocearrentinm directio sit, in eadem linca recta;
indirectus autem vel oblignus appellatur, si cor-
poram directiones angnlom ivter e continsant.
D corpornm cenflictu directo, deinde deindis
racto agemus.
Itk 1 5i corpora dun nonelastica sibi invigem
oceurrant ad easdam partes, vel ad paites contra.
““ixias, 4w utroigue casu post conflictuaigstar uniws
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gorporis progredientur: sed in primo casa veleci-
tas commnunts post conllictum erit zqualis quanti=
fate motus ante conflictum per summam massarum
divissa; in casa antem altero equalis fiet ditferen-
tiz ‘qoaniitatum motas ante conflictnm divisse.
PEr SUNMAM MASSArWN 3 Si NEMPE COTPOINM Mas
s@ dicantar M, m, velocitates ante conilictum V,
v, velocitas comumunis post cooflictum erit 1.
MY + mv MV —mv

— 2. el guidem commonem es-
Mi4tm M 4 m; A,
&e velocitatem post conflictam , seu corpora dno
pust conflictum  instar nnius corporis progredi,
evidens esi. Cnm enimcorpora illa ponantor omai
elastjeitate destituts ; nulla est ratio ; cnr a se in-
vicem resiliant vel separentur. Facilé etiam patet
in primo casu xelocilatem communem zqualem
©88€ wantitatl moius ante conflicium persummam
massarnm divise : etenim guanlitas molus eadem
manst ante el post conflictam ; est autem guanti-

tas motus productum ex inassa in velocilatem;
Liabebitur ergo velocitas , dividendo quantitatem
noilus aate conflivctnm per summam massarum,
Simili ratione patel ., in casu altere velocitalem
mqualem esse differentiz guentitatum motus ante
conflictum per summnam massarum divisse ; cum
enim eadem mauneac moluum differcntia anle et
post conflictam, sitque guantitas moius nt factum
ex wmassa ip velocilalem , evidens est; al haben-

" dam velocitatem id efliciendam esse , ut nempé

differentia motuum & massis liberetar, gquood fit
dividendo per massas. Jam hujas secandi casus
alignas eonditiones expendamaus. Si masse et Voo
loeitatss facrint quales, erit nv = MV, ideogue
MV —mv = 0; quaré velocitas nulla est, et am-
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bo corpora post conflictum qaiescunt. Si massae
faerint mquales, quiescat autem massa m, erit

MV—mv MV
= sy
M4+ m M 2
conllictum dimidia velocitate progredientur. Si
massa M guiescat, sitque valde magna et ferd im-
‘mensa respectu masse m, erit MV = o, ideoque
my

; corpora mempé post

velocitas post conflictum fieret ac proindé

M—4-m,

physice nulla ob massam M valde magnam.

1V. Ex demonstratis conilictnnm legibus in cors
poribus omni elasticitate destitutis, facilé colli=
guntar conilictunm leges in corporibus elasticis:
etenim si corpora omni elasticitate careant, ex
data velocitate commani post conilicteum , et ex
data corporam massa invenitur quantitas motus
in unoquogae corpere post conflictum , qua si
conferatur cum guantitate motus ante conflictum,
habebitur quantitas motus per conflictum acqui-
sita vel amissa. Jam verd in corporibus perfectd
elasticis quantitas motus acquaisita vel amissa du-
plo major est; in corporibus auntem imperfecte
elasticis matatio motas angetur in ratione vis
restitulive ad vim compressivam , ex demonstra=
tis: quaré corpora elastica considerentar primuam
tamquam omni elasticitate destitata, atque inve-
niatur quantitas motas acquisita vel amissa; utras
que duplo major fiat, si elasticitas faerit perfecta;
augeatar aulem ita ratione vis restitativae ad vim
compressivam, si imperfecta fuerit elasticitas, ate
que ita cordlictuim leges pro quacumqne elasti=
citatis hypothesi determinare licebit. Has autem
leges exemplis tllustrabimus. Si corpora omni glas-
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ticitate destituta et zqualia ponantur, i!lorum-
goe anam quiescat, post conflictum dimidiata ves
lacitate ad easdem partes valat unum corpus pro=
gredientur. ol patet ex demonstratis ; quarg cora
pus quiescens dim d:am motus qnautttatenfl acquirit,
quai awasib corpus incurrens. Jam si corpora
sint perfecte elastica, duplo major fiat m utatio mo-
tus in unoguoque corpore; ergo corpus guiescens
totam acquiret motus quantl'tdtem » quam amittet
corpus incarrens, quod proinde quiescet.

Alterum consideremus casam, dum nemp_é_ cor=
pora ad partes contrarias tendunt, et facilitatis
causa ponamus corpora @qualia et eadem veloci=
tate moveri. Si corpora non fuerint el_astlca, am=
bo post conflictum gquiescunt, ac promdé totam
et wqualem motus quant:tatem_ amittant ; veram
in corporibus perfecte elasticis duplo major est
mautalio: quaré corpora perfecte elastica non so-
lum amittere debent totam motos quantitatem se-
cundam progriam directionem, sed contrariam et
negalivam, ut ita dicam , motus (uantitatem ac-
quirere ; quarg corpora ad partes contrarias a se
invicem resilient zqnali motus guantdtate. SI!IIIII.
modo ad calecalum revocari possunt aliz qllmltl?et
motaum conditiones. Tandém si corpora faerint
imperfecte elastica , accuratissjlmis expe_t-iment:s
nota sit opartet ratio velocitatis respectiva ante
conflictam ad velocitatem respectivam post con=
flictuw : atque in eadem ratione angeri debet mu=

tatio motus. Ohservavit Newtonus, in glnhls Vis
treis velocitatzm respectivam ante couﬂlctu_m eg-
se ad velocilatem res;)ectivam_ po-st copﬂlct_um,
ut 16. ad 15. quarési in globis vitreis estimart de-
beant conflictuum leges; hae proportione utgnc}um
est. Ceterom in pracedentibus demonstrationibus
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corpora omuoi elasticitate destitata, et perfecte dus
ra consideravimas ; qgualia fortasse nulla existunt
in reraim natara. Veram hanc ‘questionem  ad
alinm articalum in Physicas progressn rejicimus.
Ioterim patet, hane hypothesim, falsam an veram,
a nabis fingi potaisse, ut in corporibus elasticis
conilictnun: leges eruere liceret.

V. Demonstrate hactenusconflictam legespena
dulornm ope ad experientiam revieari solent.
Globus A vibrationes smas perficiat in circulo
EAF, itemque Bin circulo zquali GBH ( fig. 21.)
moveztar, et arcam RA descendendo > vel arcam
ascendenda percarrat, Demonstravimas jam velo-
citates in puncto infimo A fore ; ut sant arcnom
ascendendo, vel descendendo descriptoeram chors
dee. ltaque efici facile pelest , ut corpora, datis
quibaslibet velocitatibus, inter se congrediantar;
atqae ex arcaum deseriptoram chordis post con -
flictum invenitor velscitas acquisita vel amissa;
atque ita per expeiientiam prebari pesant couflic-
tonm regule. Veram in instituendis bajusmodi
experimentis calcolo subdaci debet aeris resistens
tia, qua rem maximeé tarbat ; in causa enim est,
ut globus A descendens per arcum EA ex R, asa
c‘.-.mi__’.nd-z per AF non percunrat aveum @qnalem,
nee tferum revertatur ad R; b coutingeret in va=-
cuo, sed deveniat ad pepnctam aliquod Vi Newto
nas ad habendam velozitatem globi A descenden -
ticin aere per arcum datem prascribit; ut sablato
altero globo B, demittatur lihere globus A ex ali-
quo pancto R, notelarque punctam ¥ | ad quod
Ppost daas oscillationes regreditar; tam pars quar-
ta arvens RV collocetar in medio in ST . ut RS et

V @qaentur inter se y Dimirum ut VT ad VR
£it in ratione 3 ad 8. Qaad quidem ita se habere
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ex constractione patet; nam VR = = 2TV +4-
G
ST S

8TV VR
——— —; ideoque 4VR ==

%V.;_ VR, et 3V1§- = = ST'Y. His pn_silis _afﬁr-
mat Newtonus, velocitatem in A g!ob:_decuien i
tis ex S in aerz eamdewm esse, qnaz foret in vacuo,
si globus caderet ex T F.'ad_em_modz? si globas
post collisioner ascendit ad S, ‘mven:en'dumA c?t
puanctam VY, ex qun I!I}fre demissuas gimms Tsa
A post item et reditum ita ascenderet usque ad r,
Viessetrs==1tv, etst .quarla pa'rc, mh‘us vy Si=
ve qaod idem est , vt rssit :_u! rv in ratione 3 ad
8; affirmatque , velocitatem in A fare illam ipsam,
gua in vacuo ascenderst a_d L. ;

Hujuas correctionis ratia facﬂe‘.patet. ﬁa‘r.'lx ]I\V
est effectus resistentie aeris, qni in deplici illa
oscillatione debetur Linis descensibas et lmim_s as-
censibas , ideoque ejus pars quarta 8T debetur
solt descensui ; hane partem in medio collocat a_d
habendam m=dinm quemdam effectum : eam ni-
miram bini illi d=scensas et ascensus non sint in-
ter se @qnales, sed primus ascensus ac .secu.u(}us
discensas , ®qualss inter se, medii sint inter
primam descensum et secandum ascensum. Hac
correctio exhibet velocitatem proxime solam, non
accarate, quz nimiram in esigna aeris resisten=
tia parum.i vera ab ludere possit ; nam ad veram
velocitatem  determinandam multo sul)!lmw’r et
adhac inserta resistentiaram doctrina requiritar;
sed inre prassoti tante subtilitates sub sensam
non cadunt. Testator antem Newtonus, se pluri-
mis esperimeantis diligenter fastitatis iu}venisse ex-
perimenta ipsa doclring hasteaus explicale omni-
‘nd consentanea.
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De corporum conflictu directo hzc panca de.
monstrare salis sit, ex quibus omnes conflictoam
casus facilé derivari possant. Ceterum quazstionem
metapbysicam de motus communicati causa pau=
cis verbis hic iterum revocabimus. Alfirmat Ma-
lebranchins motnum communicationem cam prin-
cipiis physicis , ant cam aliqua corporam preprie-
tale necessario gonjunctam non esse, ila ut inter
corporum duorum motum sea guietem nulla ma-
jor sit connexio , gquam inter corporum fignram,
coloren cet. Hine concludit celeberrimus meta-
physicus | corporis incurrentis motum causam
physicac: non esse, cur corpus percussum mo-
veatar , sed totam motuum communicationem
divinaz voluntati, il!insqne immediate aclioni re-
ferendam esse, Certum gquidem est, voluntatem
Creatoris , omniam nature effectom ac proindé et
motas communijcati primam et sapremam esse
causam ; verum quod asserit Maiehranchius‘, -
ter matuos corporum conflictas nullam m:ajorem
esse conjunctionem , quam inter illornm figaram,
et colerem, id guidem param accurate dictum
est. Et certd corporis alicnjus figura et color a_cl
corporis alterins fignram celoremgue nibil omni-~
nd conferre possant ; atsi corpus aliquod in alind
incurrat , necessam est aliguam status mutationem
contingere vel in_corpore alterutro, vel in utrogue
corpore: etenim cum partes corperum ob illoram
impenetrabilitatem ex eodem laca sese excludant,
corpus aliquod incurrens motus direction2m perse-
gui non potest , nisi corpus percussum moveatur;
quod si corpus incurrens post couflictum qaies=
cat, jam idem corpus stalum mauiat, transiens
scilicet ex motn ad quietem: (uare oporiet, ut
ia corporibus aligua liat status matalio. Res alio

SECTIO Il. PARS If. CAP. I. 177
exemplo confirmatar, Si corpora duo zqualia elas.
ticitate destituta sese mutno in partes directe op-
positas zquali velocitate percutiant , ambo post
conflictum guiescere ex illorum impenetrabdilita-
te colligitur ; ob eam rationem quisscere etiam
debent corpora, si massz fuerint in ratioue reci-

" proca velocitatum. Quaz cum ita sint, es ipsis cor-

porum proprietatibus fluere videntur cenflictuum
regule. Et re quidem ipsa ex vi inertia: atque
ex actionis et reactionis ®qaalitate pendeat om-
nes, quas tradidimas, conflictuum leges. Itaque
nos qaidem latet , qna vi aat virtate corpora mn.
tum inter se dividant ; motus enim nihil in se rea=
Ie est, sed tantum aliquis existendi modus, nec fa-
cillias intelligitar motus quamguiefis communi=
catio ; virtum actionum nomina adhibent plerigne
Phylosophi, sed obscuris vocabulis rem implicant
non explicant. Concludendum’ ergo est, motunm
communicationis principiam metaphysicum igno-
tam nobis esse, ex corporam tamen proprietatibus
pendere conflictanm leges, quasinfinita sapientiaad
finesin iujusmodi ereations proposilosdiserit et ors
dinavit omnipolens reram omnium Auctor et Gus
bernator. Qaamvis autem ex proprietatibas corpo-
ram pendere videantur percussionis regulz, ne-
mo tamen temerario inferat, leges illas omnind
necessarias esse, et ab omnipotentis Creatoris vo-
luntate nequaquam pendere : etenim Deus corpo-
ra omnia totumque universum libere creavit et
conservat ; eadem pro arbitrio destruere , annihi-
lare , ubi voluerit, iterum creare potest ; ac
proindé corpora omnia omnssque nalare leges in-
Enite. Dei omnipotentiz subordinantur. Sed hae
conferdntur cum iis, qua de miraculis diximus ia
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Metaphysica , atqne etiam cam dicendis deinceps
de essentialibus corporum proprietatibas. :
VI. Tadirectus corporum conflictas ad direc-
tum revocari potest. Sint corpora duo spharica
A,et B, quae ex locis A, el B eodem tempore
excant secandum directiones A G, et B¥ (fig.
22.) sitque velocitas corporis A ad velocitaiem
corporis B, ut AG ad BG. Describatur parallelo=
grammum ABHG , dacatarque DH. Ceuntro G,
el radio corporam A, B semidiamelris mqaali
describatur arcus cireanli, rect2 DH occoir ms in
L, 1, agaturque LN parallela recte G A, itemque
KR parallela rectee GL s corporum™oorom con-
tra eolem tempore perveniuat ad puncta N, R,
tamgue corpgra se mutao tangen! ; nam ex trian=
galoram similitadine DN est ad NL , vel GR, ut
DB ad BH vel AG , vel etiam at'velogitas corpo=
1is B ad velocitatem corporis A: guare spalia BN,
et AR | endem tempore describentar, el eorpo-
ram centra eodem tempore pancta N, et I altin-
genl. Qunia verd recta NR 2qualis est semidiame-
trorum summa NR ; evidens est , corpora sese
contingere, sibigue oceurrere. Jam ducantar BV,
AQ perpendicalares ad N& , erunt corparum con=-
flictas iidein, ac si corpus A velocitate RQ oc-
curreret corpori B veloeitaie MN secandom di-
yectionem N R : etenim velscitates corperum A,
et B saut, nl recte AR, et BN. Proterea motus
AR resolvi debet in duos AD =t RO itemgue mo=
ins BN resolvitar in daos BM , et MN ; sed mo-
tos-AQ, et BM secundum directionss paralielas
nihil cenfzrant ad conflictum ; gnare corpora am-
bo in se invicem agant non secus, ac si occarre-
rent sihi matao secundam direclionem NR, cum
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velacitatibus tQQ, MN. Itaque ex dewonstratis pa-
tet, motus indirectos ad directos revacari, idedque
invenietur, ut ante, corperum velocitas post con-
flictorm seeundum hanc directionais; quo faclo re-
perictur directio composita in hune modam. Po-
natar velocitas corporis A post conflictem = =
Rg (fig. 23.) velocitas corporis B = = Nm, sit-
qﬁe Rg wqualis et parallela recte AQ, itemqne
Wl wqualis et parallela recte BM, compleanturque
parallzlogramma Rgag, I\I_l)m » moveri pergent
corpora A, et B psct conflictnm per diagonales
Ra, et Nb conm velocitatibus Ra, Nb. Quoniam
erzo motus indirectns ad directem revocatar, fa-
cile patet qua ratione conflictuum leges ac corpora
utcamqne elastica indirectis motibus in se invicem
incurrentia transferci passint ; varios casus pers
currere longias foret atjque snperﬂnmn. :

VII. Ad conflictunm leges referantur etiam
que de corporain reflectione tractari sclent. Sit
MN ( fiz. 24.) planum immobile, in quod perpen-
dicalaviter incidat globus F omni elasticitale des~
titutus ; is post conflictum totam v-%lo.m!ntem.
amittet | ut ec dictis evidens est; cam nec in
plano nee in globo quidquam sit, qued globum

determinet ad regressum ; et praierea coerporis

progressum fpsa plani immobilitas non permiltit.
Adveniat globas abligue per AC, et docta ATE
perpendicalariad MY, complectoque rectangule
ADCF |, motos per AC compositus intelligatur ex
motibus AT et AT | quorum alter AD vel EC eli-
detur i nlino MN , firanebit autem alter 'AF vel
DG, ac proind? glebas excarret versas N, et
wanali temnpore percyrreret CE = = DL, qua
eri ad AC , at coiinns angulas ACD ad radivm.
At si perfecte elasticus, in primo




